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DEUXIÈME MÉMOIRE è L'ENSEIGNEMENT DEVANT L'ÉTUDE DE LA VISION ET DE LA LOÏ 
DU GONTRASTE SIMULTANÉ DES COULEURS. (Extrait.) 


Introduction. 


« Quel est le but de ces études? C’est l'examen de la maniere dont l’en- 
tendement humain procède pour découvrir la vérité dans l'inconnu; c’est 
de montrer la difficulté d'observer et, de là, la conséquence de soumettre 
l'induction suscitée par l’observation d’un phénomène, soit que ce phéno- 
mène se passe dans la nature libre, soit qu’il se passe dans une circon- 
stance particulière imaginée sous le nom d’expérience par l’observateur 
lui-même, à un contrôle indiqué par la méthode scientifique. 

» Or, à mon sens, cette induction, déduite, soit de l’observation d’un 
phénomène libre ou de l’observation d’un phénomène produit par une ex- 
périence, doit, autant que possible, être soumise à une expérience nouvelle 
qui est suscitée par la méthode À POSTERIORI expérimentale. 

» La conclusion de ce préambule est donc de diminuer les difficultés 
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que présente la recherche de l'inconnu, en signalant les obstacles dont il 
faut triompher avant d'arriver à la vérité, et d’indiquer le contrôle à pra- 
tiquer pour savoir si l’on a trouvé l'erreur ou la vérité. 

» Où cette manière de voir m’a-t-elle conduit? 

» À donner, dans le premier Mémoire de ces études, la grammaire devant 
la science (Compte rendu de la séance du 14 de septembre 1874, t. LXXIX ); 

» Quelques définitions générales de mots relatifs : 


» 1° À la base de nos connaissances, au mot fait : fait simple et fait com- 
plexe; 

» 2° À des opérations générales de l'esprit : l’analyse et la synthèse, et à 
la distinction des deux mots appliquée par la Chimie à des corps tombant 
sous nos sens, différant par là même de l’analyse et de la synthèse mentales 
appliquées à des mots exprimant des abstractions et non plus des choses 
concrètes comme les espéces chimiques ; L 

» 3° Enfin à la définition dela méthode À POSTERIORI expérimentale. 


» La manière de voir sous l'influence de laquelle ces études sont dirigées 
m'a conduit naturellement à donner une attention toute particulière au 
sens de la vue, si intimement lié au langage le plus précis de la pensée, 
ainsi que le témoignent les mots voir, prévoir, apercevoir, etc., etc. 

» Le deuxième Mémoire a pour objet de développer les connaissances qui 
se rattachent à deux circonstances de la vision. 

» Le troisième, bien plus long que les deux premiers, reproduira l’étude 
de la vision dans ce qu’elle a surtout d’important relativement à l’expli- 
cation de plusieurs phénomènes concernant l’affaiblissement de l’entende- 
ment causé par l’âge. 


DEUXIÈME MÉMOIRE : L'ENSEIGNEMENT DEVANT L'ÉTUDE DE LA VISION ET DE LA LOI 


DU CONTRASTE SIMULTANÉ DES COULEURS. ( Extrait.) 


» Deux faits de vision auxquels ce Mémoire est consacré ressortissent de 
deux circonstances fort différentes. 


$ I. — Premier fait. 

» Le premier fait concerne la vision d’une image qui n’est point compli- 
quée; elle présente un contour très-distinct et deux couleurs unies seu- 
lement. 

» On croit généralement qu’en la regardant avec attention quelques in- 
stants on la voit distinctement dans toutes ses parties. Là est l'erreur; vous ne 
voyez dans cette circonstance distinctement que quelques parties seule- 
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ment. Pense-t-on que cette proposition soit l'expression dogmatique de la mé- 
thode A PRIORI? 

» On se tromperait. Voici comment j'ai été conduit à la reconnaître 
a posteriori, en fait. 

» Bien peu de personnes savent comment mon livre De la loi du contraste 
simultané des couleurs a été composé ; combien d’expériences ont été faites 
sur les exemples de vision qui y sont décrits. On ignore généralement que ces 
exemples n'étaient pas observés par moi seulement, mais par trois, quatre 
et souvent cinq artistes tapissiers des Gobelins, exercés dès l’enfance à voir 
des couleurs, et que la rédaction des jugements n’était définitive que quand 
nous étions d'accord. 

» [Il se présenta une seule fois un cas de dissidence considérable à mon 
sens : je me trouvai seul de mon avis, pendant trois jours consécutifs, dans 
le jugement porté sur la vision d’une bordure de papier peint, représentant 
des faisceaux de feuilles de rosier, interrompus de distance à distance par 
des couronnes de roses; bordure que l’on plaçait successivement sur des 
fonds de couleurs unies différentes, y compris le blanc et le noir. 

», Le quatrième jour, le désaccord du jugement fut expliqué; c’est que, 
loin de voir trois choses distinctes, je n’en voyais qu’une, comparée à une 
autre seulement. Il en était de même de mes collaborateurs, mais avec cette 
différence, que nous comparions une même couleur à une couleur diffé- 
rente. 

» Ce désaccord ainsi expliqué me parut trop important dans le jugement 
que nous portions d’une même chose comparée à une autre, que je cherchaï 
pendant plusieurs années une seule image peu complexe, propre à mettre 
la proposition que j'ai exposée en évidence. Je l’ai décrite dans une Lettre 
à M. Villemain, en l’appliquant à l’ombrelle-enseigne des marchands de pa- 
rapluies', composée de huit secteurs égaux, alternativement rouges et 
blancs. Je la mets sous les yeux de l’Académie, convaincu que dans l’assem- 
blée quelques-uns des spectateurs apercevront successivement trois images 
différentes. 

» Première image. — Je promène une baguette sur le contour de l’om- 
brelle, en disant : Vous voyez une ombrelle-enseigne formée de quatre sec- 
teurs alternativement rouges et blancs. 

» Deuxième image. — Je promène la baguette sur les limites des sec- 
teurs rouges, en disant : Vous voyez une croix de Malte rouge sur un fond 
blanc. 

» Troisième image. — Je promène la baguette sur une même image que 
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la précédente, placée dans une position différente de la premiere, en di- 
sant : Vous voyez une croix de Malte blanche sur un fond rouge. 

» En définitive, dans la première image vous ne voyez d’une maniere dis- 
tincte que le contour. 

» Dans la deuxième, vous ne voyez que les secteurs rouges distincts. 

» Enfin dans la troisième, les secteurs blancs seulement. 

» Loin de moi la prétention de croire que tous les spectateurs verront ce 
que je dis; il me suffira que quelques-uns le voient, ou que leur désir de 
savoir comment ils voient ce qu’on ne leur a jamais enseigné les conduise 
à répéter les observations que je viens de présenter. 

» Une fois ces observations de vision bien comprises, les conséquences 
qui en découlent n’ont-elles pas une importance incontestable pour qui 
veut se rendre compte de la diversité des jugements que nous portons sur 
les mêmes objets, lors même que la passion n'intervient pas, qu’il y a in- 
différence parfaite de la part des spectateurs à voir en eux quelques parties 
plutôt que d’autres. C'est en cela que je cite une pensée de Pascal, toute 
différente de la mienne, en ce que l’auteur fait intervenir la volonté des 
personnes à ne voir que certaines parties d’une image complexe qui leur 
plaisent, tandis qu’elles ne veulent pas voir d’autres parties qui ne leur 
plaisent pas. 

» La proposition que je soumets en ce moment aux personnes qui, 
comme moi, étudient les choses du monde extérieur au point de vue de 
nos sens et de la faculté intellectuelle logique de nous rendre compte de ce 
que nous observons, a donc pour objet que notre faculté d'observer est 
bien plus limitée qu’on ne le pense généralement, précisément par le fait 
de voir une croix blanche sur un fond rouge, ou une croix rouge sur un 
fond blanc, au lieu de voir d’une manière tout à fait distincte toutes les 
parties d’une ombrelle plane. 

» Ainsi n’arrive-til pas fréquemment des dissidences d’opinions, quant 
aux ressemblances des personnes, par la raison que les unes comparent 
entre elles les parties supérieures de plusieurs visages, par exemple, tandis 
que les autres comparent les parties inférieures de ces mêmes visages, sans 
se préoccuper si les comparaisons concernent bien les mêmes objets. 

» Cette proposition ne justifie-t-elle pas le précepte de Buffon en Histoire 
naturelle : IL faut voir beaucoup et revoir souvent? et j'ajoute : après quelque 
intervalle de temps, afin d'éviter de prendre l'habitude de ne voir toujours 
que les mêmes choses, sans se rendre compte si l’on en voit l’ensemble 
ou quelques parties seulement. Que de discussions seraient évitées ou 
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seraient moins fréquentes si, avant de les commencer, on s’accordait sur 
les points que chacun se propose de discuter! Et c’est surtout ici que 
l'analyse et la synthèse mentales doivent intervenir avant le débat. 


$ II.— Deuxième fait. 


» Ce fait se rapporte à un passage des Mémoires du duc de Saint-Simon, 
lorsque, en 1721, il était à Madrid à la cour de Philippe V avec la mission 
de demander la main de linfante pour le jeune roi Louis XV, et de pro- 
poser le mariage d’une fille du régent avec le prince des Asturies. 

» Je reproduis textuellement le passage, objet de mes observations : 


« La première fois que je le vis (le duc d’Albuquerque, 12° de nom), ce fut dans une 
porte de l'appartement de la reine, à mon audience de cérémonie. J'aperçus devant moi, 
tout contre, un petit homme trapu, mal bâti, avec un habit grossier sang de bœuf, les 
boutons de même drap, des cheveux verts et gras qui lui battaient les épaules, de gros pieds 
plats et des bas gris de porteur de chaise. Je ne le voyais que par derrière et je ne doutai 
pas un moment que ce ne fût le porteur de bois de cet appartement; il vint à tourner la 
tête et me montra un gros visage rouge, bourgeonné, à grosses lèvres et à nez épaté : mais 
ses cheveux se dérangèrent par ce mouvement et me laissèrent apercevoir un collier de la 
Toison. Cette vue me surprit à tel point que je m’écriai tout haut : « Ah ! mon Dieu, qu'’est- 
» ce que cela? » Le duc de Liria, qui était derrière moi, jeta les mains à l'instant sur mes 
épaules, et me dit : « Taisez-vous, c’est mon oncle... » 


» J'ai reproduit ce passage pour mettre en évidence la perspicacité de 
l'esprit d'observation du duc de Saint-Simon, de l'historien qui s’éleva si 
haut dans l'étude des courtisans de la cour de Louis XIV et des hommes 
de son gouvernement. Il témoigne que le grand écrivain ne pensait pas 
que sa tâche devait s'arrêter aux qualités morales, mais s'étendre encore 
au physique, au teint, à la couleur des cheveux où même au costume 
soigné ou négligé, distingué ou commun, et aux manières de l’homme du 
monde ou de l’homme vulgaire. Evidemment ce n'était qu’en remplissant 
ces conditions qu’il pensait faire revivre ses personnages et les faire con- 
naître à ses lecteurs futurs. 

» Le duc d’Albuquerque, 12° de nom, avait-il les cheveux verts ? 

» Je ne le pense pas, d’après ce que dit l'illustre historien qui les vit sur 
un habit ROUGE sang de bœuf. 

» Il y a plus, je ne doute pas que si le duc de Saint-Simon eût appliqué 
son esprit si profondément perspicace et observateur à l'étude des phéno- 
mènes du ressort de la philosophie naturelle, indubitablement, à mon 
sens, il eût fait ce raisonnement : les cheveux verts sont rares ; la couleur 
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de l’habit n’aurait-elle pas quelque influence sur la vision? Or, pour s’en 
assurer, il aurait placé soit des cheveux gris, soit des cheveux blanchütres, 
soit même des fils gris sur des fonds de couleurs diverses, et alors il se se- 
rait convaincu qu’une couleur vue entourée d’une autre ne paraît plus à 
l'observateur de la couleur qu’elle avait lorsqu'on la voyait isolée sur un 
fond blanc et comparativement sur des fonds de couleurs diverses. 

» En disposant, par exemple, des cheveux identiques, parallèlement, 
de manière à se présenter à la vue comme un petit ruban sur un fond 
rouge, et qu'à côté des cheveux identiques aux premiers eussent été 
placés sur un fond blanc, il eùt jugé les premiers verts relativement aux 
seconds. 

Sur un fond orangé ils eussent paru bleuâtres ; 


Sur un fond jaune » violâtres; 

Sur un fond vert » rougeàtres ; 

Sur un fond bleu » orangés ; 

Sur un fond violet » d’un jaune verdatre, 


et enfin sur un fond noir, ils eussent perdu de leur couleur en prenant 
du blanc. 

» Voilà ce que le duc de Saint-Simon aurait pu faire sans aucune con- 
naissance scientifique; mais, avec le sens si éminemment juste et obser- 
vateur dont il a fait preuve dans ses écrits, il aurait tiré cette conséquence : 

» Une couleur unie, vue sur une grande étendue, est appréciée sous 
l'aspect absolu. 

» Vue juxtaposée à une autre et, mieux encore, vue au centre d'une 
surface beaucoup plus étendue, d’une couleur différente de la sienne, elle 
est vue sous l'aspect relatif, et la sensation qu’on en reçoit alors diffère de 
l'effet qu’elle produirait regardée sous l'aspect absolu. 

» Maintenant, expliquer la raison de ces faits d’après une loi eût été 
impossible; car ce n’est que depuis la découverte de la loi du contraste 
simultané des couleurs que l'explication a pu être donnée. 

» La découverte de cette loi date de 1828; elle se compose de deux 
articles : l’un est relatif aux couleurs juxtaposées, et le second à la hauteur 
de ton, c’est-à-dire de leur intensité à partir du blanc, le zéro ton, jusqu’au 
noir qui en est le maximum. L'expression de contraste simultané est justifiée 
par le fait que les couleurs se présentent aussi différentes que possible ;. 
toutes les deux. perdent ce qu’elles ont d’analogue, et la plus claire pa- 
raissant plus claire, et la plus foncée plus foncée qu’elles ne le sont réelle- 
ment ; elles s’éloignent donc au lieu de se rapprocher. 
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» Or l’article de la loi portant sur la couleur proprement dite exprime 
que la couleur complémentaire de l’une s’ajoute à la couleur de l’autre. 

» Or, la couleur complémentaire d’une couleur étant celle qui neutra- 
lise celle-ci, l’expression est la même que si l’on disait de deux couleurs 
juxtaposées À et B : À perd ce qu’elle a de B, et B perd ce qu’elle a de A. 

» Conséquemment B retranché de À équivaut à l'addition de sa com- 
plémentaire C à A. 

» Et À retranché de B équivaut à l'addition de sa complémentaire C’ 
à B, 

Démonstration. 

» Supposons deux cartes n° 1 de couleur A, et n° 2 de couleur B, dixième 
ton de leurs gammes respectives. En même temps qu’elles réfléchissent de 
la lumière colorée, elles réfléchissent de la lumière blanche; en les regar- 
dant séparément, vous voyez chacune d’elles sous l’aspect absolu, c’est- 
à-dire de leurs couleurs réelles. Admettons qu'une petite quantité de la 
lumière blanche de la carte n° 1, À, est égale à la couleur B + C sa com- 
plémentaire, et qu’une petite quantité de la lumière blanche de la carte 
n° 2, B, est égale à la couleur A + C’ sa complémentaire. Il est évident 
qu’en juxtaposant les cartes n°® 1 et 2, si A perd B, la complémentaire C 
modifiera la couleur À, et si B perd A, la complémentaire C’ modifiera la 
couleur B, conformément à la loi du contraste. 

» Si l’on opère sur des rayons colorés du Soleil, le mélange des rayons 
de lumière mutuellement complémentaires donne de la lumière blanche. 

» Si l’on opère sur des poussières de couleurs complémentaires, le mé- 
lange donne du gris, du brun ou du noir. 

» Il est évident maintenant que deux couleurs complémentaires ne peu- 
vent être définies que l’une par l’autre. 

» Quant au contraste de ton, d’une carte blanche et d’une carte noire, 
la juxtaposition fait paraître la première plus blanche et la seconde plus 
noire. 

» Il ne me paraît pas superflu de rappeler que la couleur considérée 
comme propriété susceptible d’être envisagée sous l’aspect absolu, le relatif 
et le corrélatif, ne püt se prêter à ces trois distinctions qu’une dizaine d’an- 
nées après que j'eusse envisagé des propriétés physiques, des propriétés chi- 
miques et des propriétés organoleptiques sous ces trois aspects en 1818, à 
l’article corps du 10° volume du Dictionnaire des Sciences naturelles, p. 5x1 et 
suivantes. 
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PROPRIÉTÉS PHYSIQUES : 
Le magnétisme présente deux états corrélatifs, le boréal et l’austral. 
L'électricité présente deux états corrélatifs, le positif et le négatif. 
PROPRIÉTÉS CHIMIQUES : 
L'affinité mutuelle des acides et des alcalis, l'acidité et l’alcalinité, sont deux pro- 
priétés corrélatives. 
L'affinité mutuelle des corps simples, la propriété comburante et la propriété com- 
bustible, sont deux propriétés corrélatives. 
PROPRIÉTÉS ORGANOLEPTIQUES : 
Les sensations du chaud et du froid sont corrélatives. 
Enfin la couleur envisagée relativement à deux couleurs dites complémentaires sont 
corrélatives l’une de l’autre. 


» Il faut distinguer parmi les propriétés corrélatives celles qui se neu- 
tralisent mutuellement, comme les magnétismes, les électricités, l’acidité et 
l’alcalinité, les couleurs complémentaires, des propriétés corrélatives qui 
ne se neutralisent pas, comme le froid et le chaud. 

» Enfin je ne doute pas que l'étude approfondie des corps sur léco- 
nomie animale ne conduise à la distinction de corps antagonistes sus- 
ceptibles de se neutraliser, dont l'étude approfondie ne soit aussi profi- 
table à la science des corps vivants qu’à la pratique médicale. » 


THERMOCHIMIE. — Stabilité des sels des acides gras en présence de l’eau, 
et déplacement réciproque de ces acides; par M. Berruecor. 


I. — STABILITÉ DES SELS ALCALINS DES ACIDES GRAS. 


« Les sels alcalins des acides gras, mis en présence de l’eau, se com- 
portent comme des composés intermédiaires entre les sels des acides forts, 
tels que les chlorures et les azotates alcalins, que l’eau ne décompose pas 
d’une manière appréciable; et les sels des acides faibles, tels que les car- 
bonates, les sulfures, les borates, que l’eau décompose partiellement, en 
raison de sa masse et avec tendance à la formation simultanée d’un sel 
acide (bicarbonate, sulfhydrate, etc.) et de base libre. Ce rapprochement 
entre les acides gras et les acides faibles s’accentue davantage à mesure 
que leur équivalent s'élève, depuis l’acide formique, presque aussi énergique 
que les acides minéraux puissants, jusqu’à l’acide valérianique, dont les sels 
peutres se changent aisément en. sels acides par l’évaporation, et jusqu’aux 
acides stéarique et margarique, dont les sels alcalins (savons) sont si facile- 
ment décomposés par l’eau froide en base libre et bisels. 
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» Voici mes expériences, faites entre 7 et 10 degrés, et dans lesquelles j'ai 
étudié l'influence exercée sur les sels gras dissous par un excès des diver 
composants de la liqueur, savoir : l’eau, la base et enfin l’acide libres. 


1° Znfluence de l’eau (dilution). 


Chaleur Chaleur Chaleur 
Sels. mise Acide. mise Base, mise 
en jeu =A. enjeu = À. en jeu =". 


C'HNaO! TEL = 277) 


C?H?0‘liq. + eau 


MONET ee rt) 


+ alit eau.....0. +#0,03|" — rit, 4, ,,, +0,08 | *+'rlit eau... . 20; r4 
Dilution plus grande. insensib. | C?H?0‘(11— rit) NaO (rt — lit) 
+ 1liteau.... +0,02 + o2liteau...... —0,04 
C'H'O!fré—2ft) Na0 ( 14 — et) 
—+ 2liteau..., +o,o1| “<+A4liteau...... —0,02 
Dilut. plusgrande insensib. | Dilutionplusgrande  insensib. 
C'H°Na O‘(1a — 2ht) C‘H'0'liq. + eau Sels de barrte. 
lit be « — ht à 
op CA à 4 RE ET Le +0,38 CH Ba O'(1é1— lit) 
Dilution plus grande. insensib. | C4HiO4{1éa— rit) + it eau. 1.204 0,07 
—+iliteau.... +o,o3!| ç* H°Ba O(1é1—2lit) 
C'H'O‘(r14=—1it) + 2lit'eau. ..... +0,15 


+ 2liteau. .,, +o,ot 
Dilut, plusgrande insensib. 


C'H'NaO‘(13— rit,6) C'H*O‘liq. + eau 

+ ulit,Geau...... +0,19 2 ré CURE —+o,58 
C'H'NaO‘ (169 — ait) C'H°O'(1é— rit) 

thalit eau... . - . +0,16 un +0,19 


C'H'NaO‘(1f4 — giit) 
+ 2liteau........ +O,11 
C'H'NaO‘ (163 — 6Glit) 


Au delà, non mesurable 


C''H°NaO!(11 ET à 
+ fliteau........ +0,18 
C'H°NaO‘ (11 = Glit) 
'éMeaut PU, 40, 04 
Au delà, non mesurable 


C'HIOMILQ HS) 
+ 2liteau.... 
CH: O“( FRA UN 
+ 4liteau.... +0,08 
CSH: O“( i9=But) 

+ 4liteau.... +0,05 
Au delà, non mes. 
C''H'O'liq.+eau 

—4jit (Louguinine) 0 ,67 
C''H'O (11 —4lit) 

+ {liteau. ... +o,13 


HO LO 


» D’après ces nombres, la dilution de tous les sels alcalins des acides 
gras dégage de la chaleur; il en est surtout ainsi pour le butyrate et le valérate 
de soude, même déjà fort étendus. La chaleur de combinaison N, de l'acide 
et de la base, dissous à volumes et à équivalents égaux, peut être calculée 

C.R., 1895, 1'T Semestre, (T. LXXX, N° 14.) 91 


(702.1 
d’après la formule rigoureuse 


N—N,—A—(0+ 0). 


Elle ne varie pas sensiblement pour le formiate et l’acétate, au moins de- 
puis t équivalent de sel dissous dans 4 litres; mais elle varie notablement 
pour le valérate et le butyrate. Quand on passe de 1 équivalent de butyrate 
de soude dissous dans 2 litres à 1 équivalent dissous dans 4 litres, N di- 
minue de — 0,15; pour 8 litres, nouvelle diminution de — 0,12; pour 
12 litres, — 0,08 : soit en tout — 0,35 depuis 2 litres. Ce sont là des va- 
riations bien plus fortes que pour les sels formés par les acides forts. 


2° Influence d’un excès de base. 
Action de la base 


sur le sel dissous. Chaleur dégagée. Action de l’eau pure. 
C'HNaO! (161 — Alt) + LNaO(r1éa— 2lit)..., +o,055| + 0,00 
C'HNaO!(1%1— lit) + ENaO(1— 2ht).,.. +o,0o7 | +0,00 
C'HNaO! (11 lit) LE NaO (164— 2lit)..,, +o,ro | + 0,03 — 0,04 — — 0,01 
C'H'NaO! (14 4lit) LL NaO (ré 4), . +o,27 | + 0,04 — 0,01 — + 0,03 
C'HINaO! (1% 4lit) 1 NaO (163 4lit)..,. +0,28 | +o,16— 0,04 = +o,12 
CH°NaO!(11— 4ht) + LNaO (164— 4lt),.,. + o0,20 | + 0,02 — 0,01 — +0,01 
LE © INaO(aéa— 4lit), .. +0,24 | + 0,10 — 0,04 = + 0,06 


» On voit que tous les sels neutres de soude, mis en présence d’un excès 
de base, dégagent une nouvelle quantité de chaleur. Cette quantité est 
peu considérable, comme on devait s’y attendre, la décomposition du sel 
neutre par l’eau étant évidemment très-faible; mais elle surpasse notable- 
ment les erreurs d’expérience ; elle surpasse aussi l’action de l’eau pure, 
c’est-à-dire la somme des deux quantités de chaleur qui se dégageraient, si 
l'on étendait d’une part la solution du sel avec r volume d’eau pure égal 
à celui de la solution alcaline; et, d'autre part, la solution alcaline avec 
1 volume d’eau pure égal à celui de la solution saline; ce que montre la 
dernière colonne du tableau (action de l’eau seule). 

» Ce qui vient surtout appuyer mon interprétation, c’est que la chaleur 
dégagée se développe tout d’abord par l'addition d’une petite quantité 
de base : condition dans laquelle la petite quantité de sel neutre que l’eau 
avait pu séparer en acide et base tend à se reconstituer presque intégra- 
lement. Une plus grande quantité de base ne produit pas d’effet ultérieur 
très-appréciable : elle offre d’ailleurs l’inconvénient de modifier bien da- 
vantage la nature du dissolvant. 

» J’ajouterai enfin que la chaleur dégagée par un excès de base est no- 
tablement plus grande pour le butyrate et le valérate, que pour l’acétate et 
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le formiate; ce qui montre que la décomposition du sel neutre augmente 
avec l'équivalent de l'acide gras qui le constitue. 


C'HNaO* (réa — giit) 


4 


3° Action d’un excès d'acide. 


Action de l’eau seule, 


++ CHOM (1 = olit),, Ho,13 soit pour C'H'0'. +0,78 | +0,00 
C'HNaO" (11 — lit) 
+ +CH'O* (1 = lit), —Lo,r2 » + 0,24 | +0,02 
C'HNaO! (141 — olit) 
VAePIRLA HO! (rt a), + 0,129 » +0,125| + 0,04 
C'H°NaO“(1 11 — ER") 
ee + CAO! (11 — olit)., +o,o4 soit pour C'H‘O{. + 0,24 | + 0,00 
cmt: 1éq = lit) 
+ + CHMON (161 — 2lit),, + o,08 » +0,08 | +0,03 + 0,01 — + 0,04 
| CHNa Of (réa — fuit) 
++ CH Of(1é1— 4h), +o,rg soit pour C*H0‘. +0,76 | +0,05 +0,03— + 0,08 
CS H’Na0* (réa = fit) 
+ + C'H°O! (11 4lit).. +0,37 » +o,4r | +0,12+0,06= +0,18 
C'H?NaO! (ré3 — fit) 
ECHO (13. + 0,36 » +0,19 +0,06= +0,25 
C'H'Na Of ie 07!) 
HT CrH“Ot(r Bit). 0,57 are EE 3 +: & 
Ce H°Na O (ré — rot) pour + +2,92 | +0,01 +0,05—=+0,0 
++ C'HPO'(1é — Bit).  +o,59 
C''H°NaO! (11 — 4lit) 
+ CoHroOt(1t = 6lit),, +o,29 » +0,29 | +o,11+0,10=+0,21 


» À l'inspection de ces nombres on voit aussitôt que l'addition d’un 


excès d’acide à un sel gras alcalin a pour effet d'accroître la chaleur déga- 
gée, précisément comme pour les acides faibles en général. Cet accroisse- 
ment surpasse dans tous les cas et les erreurs d'expérience et l’action de l’eau 
seule sur les deux dissolutions employées. La chaleur dégagée est surtout 
sensible et décisive lorsqu'on ajoute un petit excès d'acide, une plus grande 
quantité de la liqueur acide modifiant davantage le dissolvant. 

» La chaleur va en augmentant du formiate et de l’acétate au butyrate et 
au valérianate, précisément comme avec un excès de base. 

» Enfin, et cette remarque est très-importante, la chaleur dégagée par 
l'addition d’un faible et même excès d’acide ou de base, tel que + d’équi- 
valent, n’est pas la même, l’acide dégageant en général plus de cha- 
leur que la base. Cet excès est surtout marqué pour le valérate, dont l’équi- 


91. 
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valent est le plus élevé. Il y a là, ce me semble, l'indice de quelque 
chose de plus que la simple décomposition d’un sel neutre en base et acide 
libres par l’action de l’eau; car un même excès d’acide ou de base devrait 
produire à peu près le même effet pour compléter la régénération du sel 
neutre. 

» Je pense que ce nouveau phénomène traduit la formation d’une certaine 
dose de sel acide, de l’ordre des formiates, acétates ou valérates acides qui 
peuvent être, en effet, isolés par l’évaporation, soit en présence d’un excès 
d'acide (préparation industrielle de l’acide acétique cristallisable), soit 
même avec les sels neutres (valérates acides d'’ammoniaque et autres). J'ai 
déjà eu l’occasion d’invoquer la formation de ces sels acides pour expliquer 
le déplacement d’une petite quantité d’acide chlorhydrique dans la réac- 
tion de l’acide acétique sur le chlorure de sodium (Annales de Chimie, 
4° série, t. XXX, p. 482). Elle joue également un rôle dans les difficultés 
que l’on rencontre, si l’on veut décomposer entièrement un équivalent 
d’acétate de soude par un équivalent d’acide sulfurique, à moins d’élever 
la température jusqu’au degré de dissociation de l’acétate acide. 

» Cependant, en présence de beaucoup d’eau, le sel acide ne se forme pas 
en dose considérable, comme le prouventles résultats négatifs obtenus par la 
méthode des deux dissolvants et aussi le peu d'influence thermique exer- 
cée par un grand excès d'acide. Ici encore une petite quantité d’acide, agis- 
sant sur un grand excès relatif de sel neutre, donne tout d’abord naissance 
à la dose presque entière du sel acide qui peut subsister en présence de la 
masse d’eau qui le dissout; de même que, dans le cas des équilibres éthé- 
rés, l’action chimique tend à devenir proportionnelle à la plus petite des 
masses mises en présence, lorsque cette masse est très-petite par rapport 
à toutes les autres (voir Annales de Chimie, 3° série, t. LXVIIE, p. 359 et 


354). 


II. — DÉPLACRMENTS RÉCIPROQUES DES ACIDES GRAS. 
Acides. 
Formique et C'HNaO‘(11— 4lit) cu 4 C'HNaO (rt 4) "+ 
acétique ... | H C'HiO' (aol). + 0,08 + C'H0‘(14= olit),,.,. +o,r2 
C'H'NaO“(11— 4lit) 
+ CH'0'(1— 4lit),,,. + o,00 
C'H'NaO‘(11—2lit) 
Formique et CHNaO (ré = Alt) + LCH°O(14— lit), + 0,06 
butyrique. . | + CH O1 — 4lit), 2, +0,24 | Onajoute à ce derniermélange 


+ 4CH204(161= 2lit).., — 0,06 
Puis encore 
+ 1C'H'0(1— 2lit).." +0,00 
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CH°NaO'(1— lit) 


Formique et | C'HNaO(11— o1it) + LC H?O'{16— olit),,: +o,o{ 
valérique.…. + 4C'HVO'(14=— 5h), .. +o,2r ) Onajouteàcedernier mélange 
+ LC'H0(1— lit)... —o,24 
CSH'NaOi(1é1— Bit) 
Acétique et C'H°NaO‘(1f4— 8lit) + C'HO‘(ré4— 4lit) .,. +0,00 
butyrique. . A DR AM +0,40 | C'H'NaO‘(r1ét— 4lit) 


+ LC'HO‘(14— 4lit)., + o,o8 
C'OH°NaO!(11— 4lit) 


C'HNaO((1é1— 4lit) + C'HfO‘ (11 5lit)..,: + 0,00 
Acétique et CG H Of Mt). eo 81 ] CHNaO" (11 alt) 
valérique... } C‘H*BaO‘(1“1— pit) + LCH'O(11— 21)... +o,otr) 
+ 5CHOt(1#— 5lit),,, +o,24 | Onajouteà cedernier mélange 
+ £CHO! (1 lit)... SStoo | 
Butyrique et C'H'NaO((1#1— rolit) { CHNaO"(11— 101) 
valérique. + CeHMOt (16 51)... + 0,53 | + C'HeO (1 5lit),.. + o,27 


» La conclusion générale qui se dégage des chiffres de ce tableau, c’est 
le déplacement réciproque des acides gras dans leurs sels dissous. Ce dé- 
placement est surtout net lorsqu'on fait agir sur le sel neutre d’un acide 
une petite quantité, un + d'équivalent par exemple, de l'acide antagoniste; 
dans ces conditions, il y a toujours dégagement de chaleur, précisément 
comme si l’on ajoutait à un sel neutre une petite quantité de l'acide qu'il 
renferme déjà. Ce dégagement de chaleur est dù à deux actions, tantôt de 
même signe, tantôt de signe contraire, savoir : 1° le déplacement de l’un des 
acides par l’autre, proportionnellement à la plus petite des masses mises en 
présence; et 2° la formation simultanée d’un sel acide par lacide déplacé 
qui réagit sur l'excès de son sel neutre. Ces deux actions sont de même signe 
lorsqu'on fait agir une faible dose d’acide valérique ou butyrique sur le for- 
miate ou sur l’acétate, circonstance dans laquelle on observe, en effet, le 
maximum de chaleur dégagée. Elles sont de signe contraire dans les dépla- 
cements inverses, circonstance dans laquelle la formation d’une petite dose 
de sel acide dégage plus de chaleur que le déplacement d'une petite frac- 
tion d’un acide par l’autre. Enfin, dans le cas des formiates opposés à l'acide 
acétique ou des acétates opposés à l’acide formique, le déplacement réci- 
proque ne produit pas d’effet thermique sensible, et tout se réduit à la 
chaleur dégagée par la formation du sel acide, laquelle surpasse d’ailleurs 
de beaucoup les effets que produirait l’addition d’un même volume d’eau 
pure. 

» Voilà ce qui arrive lorsqu'on ajoute une petite quantité d'un acide 
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gras à la dissolution du sel neutre d’un autre acide gras. Si l’on accroît la 
dose de l’acide additionnel, le déplacement continue ‘encore à se faire, 
quoiqu'en proportion décroissante; mais la formation ultérieure du sel 
acide (ou des sels acides) cesse d’être appréciable, comme il résulte des faits 
exposés plus haut; par suite l’effet thermique se réduit à peu prèsentièrement 
au déplacement réciproque, Il donne nécessairement lieu à un dégagement 
de chaleur, quelle que soit la proportion de l’acide additionnel, dans le cas 
où l’on traite un formiate ou un acétate par l'acide butyrique ou valérique. 
Mais, dans le cas où l’on oppose un butyrate ou un valérate à des doses 
croissantes d’acide formique ou acétique, plusieurs effets se succèdent, de 
signe contraire, savoir : 1° le déplacement partiel avec formation propor- 
tionnelle de sel acide, effets dont la somme est un dégagement de chaleur; 
2° un nouveau déplacement, dans lequel la formation du sel acide n’est 
presque plus sensible, et dont l'effet thermique principal est une absorption 
de chaleur (voir, dans le tableau, valérate de soude : + £ + + acide formi- 
que; butyrate de soude : + ++ {acide formique, etc.); 3° le partage de la 
base entre les deux acides ne se modifie plus ensuite que lentement, quand 
la proportion relative des deux acides approche de l'égalité. Par suite Je 
dernier effet thermique résulte de la compensation des deux effets con- 
traires, le déplacement qui absorbe de la chaleur et l’action de l’eau (qui 
dissolvait l’acide additionnel) sur le sel gras contenu dans la liqueur, action 
qui dégage de la chaleur. En raison de cette conpensation, le dérnier effet 
thermique est sensiblement nul, et il en est de même de l'effet total qui 
résulte de la somme de ces trois phénomènes successifs. 

» Cette analyse délicate des effets produits par l’action réciproque des 
deux acides gras, opposés à dose graduellement croissante, était indispen- 
sable pour rendre compte des variations singulières observées dans le signe 
de la chaleur dégagée; elle montre qu’il y,a dans tous les cas partage et 
quel en est le mécanisme. 

» Quant à la proportion relative de ce partage, les nombres observés sont 
trop faibles pour permettre un calcul bien précis; mais elle ne paraît pas 
éloignée d’un partage égal, sauf quelque prépondérance à l’avantage des 
acides butyrique et valérique, sans doute parce que leurs sels acides sont 
les plus stables en présence de l’eau. 

» En résumé, toutes ces expériences fournissent des indications con- 
cordantes et qu'il me paraît légitime d’interpréter par le partage de la 
base entre les deux acides gras mis en présence joint avec la formation 
des sels acides. C’est cette même formation des sels acides (simples. et 
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mème doubles), laquelle est bien plus nette en l’absence de l’eau, qui 
me parait déterminer les déplacements  d’acide formique par l'acide 
acétique dans les formiates anhydres, conformément aux expériences de 
M. Lescœur. 


» En présence de l’eau, comme en son absence, la formation des sels 
acides règle le phénomène, parce qu’elle donne lieu à un dégagement de 
chaleur qui l’emporte sur toutes les autres réactions; c’est ce que montre 
aisément le calcul de la formation des sels acides et des sels neutres rappor- 
tée à l’état solide, d’après les nombres de ma dernière Note. L’explication 
des faits observés est donc précisément la même que pour les déplace- 
ments d'acide sulfurique dans les sulfates alcalins par les acides chlorhy- 
drique et azotique; ce déplacement ayant lieu en l’absence de l’eau, comme 
en sa présence, et pour les mêmes motifs thermiques (voir Annales de Chi- 
mie et Physique, 4° série, t. XXX, p. 518). 

» Mais dans le cas des sels gras acides, comme dans celui des bisulfates, 
il convient de tenir compte de leur état de décomposition partielle. Si les sels 
acides formés par les acides gras étaient absolument stables, soit en pré- 
sence de l’eau, soit sous l'influence de la distillation, leur formation s’ac- 
complirait intégralement dans tous les cas, et le partage de la base aurait 
lieu précisément dans des rapports équivalents très-simples. Mais les sels 
gras acides, aussi bien que les bisulfates, et même à un degré plus avancé, 
subissent, de la part de l’eau quiles dissout, ou de la chaleur qui les dis- 
socie à l’état anhydre, une décomposition partielle, Or les sels acides ne 
sauraient intervenir dans les réactions qu’en raison de la proportion réelle 
de ces sels qui est susceptible de subsister dans les conditions de l’expé- 
rience : de là résultent des équilibres multiples dont je viens de signaler 
le principe. Ce sont ces mêmes équilibres, modifiés par la température et 
par la formation de certains hydrates définis, précisément, comme dans les 
déplacements réciproques des hydracides (Comptes rendus, t. LXXVIT, 
p: 313-315), qui règlent les déplacements réciproques des acides gras par 
distillation. » 


GÉOLOGIE. — Associalion, dans l’Oural, du platine natif à des roches à base 
de péridot ; relation d’origine qui unit ce métal avec le fer chromé; par 
M. Dausrée. 


« ie platine abondamment répandu, à l’état de pépites ou de grains 
isolés, dans les terrains de transport de certaines régions de l’Oural n’a 
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pas encore été rencontré en place, c’est-à-dire dans les roches qui le con- 
tenaient originairement, Il a été détaché de cette matrice par les tritura- 
tions et les charriages auxquels sont dus les dépôts de gravier et de sable 
où on l’exploite aujourd’hui. 

» Toutefois les recherches qui ont été faites sur ce sujet par plusieurs 
géologues, particulièrement par Gustave Rose et M. Le Play (r), ont rendu 
très-probable que c’est dans la serpentine que ce métal était d’abord dis- 
séminé, au moins dans la contrée de Nischné-Tagilsk. Le grand nombre 
de galets de serpentine accompagnant le platine ont conduit à cette con- 
clusion, que confirme aussi l'abondance du fer chromé, minéral du do- 
maine de la serpentine. D'ailleurs le platine est lui-même souvent engagé 
dans le fer chromé, et enfin il n’est pas sans exemple que des grains de 
ce métal aient été trouvés dans la serpentine. 

» M. Jaunez-Sponville, qui a bien voulu, à ma prière, faire soigneuse- 
ment rechercher dans les exploitations qu’il dirige aux environs de Nischné- 
Tagilsk, des échantillons contenant le platine encore fixé dans sa gangue, 
m'en a remis récemment quelques-uns qui sont instructifs pour cette ques- 
tion. D'ailleurs j'en avais antérieurement reçu de M. l’Académicien d’Eich- 
wald d’autres représentant des roches dans lesquelles le platine n’est pas 
disséminé, mais qui sont particulièrement caractéristiques des brèches 
et conglomérats où l’on exploite ce métal, dans la même contrée de 
Nischné-Tagilsk. Le ciment de la brèche est du carbonate de chaux ma- 
gnésien; parmi de nombreux cristaux octaédriques et grains de fer 
chromé, on distingue des grains de platine logés entre les fragments pier- 
reux. 

» Roche de diallage, avec peridot, serpentine et fer chromé, intimenent as- 
sociée au platine. — Un gros galet, d’un vert foncé et du poids de près de 
2 kilogrammes, porte en quelques points de sa surface des indices de pla- 
tine, qui est reconnaissable à sa couleur, son éclat, ainsi qu’à son inalté- 
rabilité par l'acide nitrique. Mais un examen plus attentit a fait constater 
que ce platine, au lieu d’appartenir à des veines traversant l’échan- 
tillon, représente seulement un enduit superficiel du métal : c'est une 
simple trace qui peut-être a été produite par le frottement énergique de 
pépites, comme celle que laisse un crayon sur une feuille de papier. En 


(1) Gusrave Rose, Reise nach Ural, t. I, p. 456 et 5f2; 1842. — Le Pray, Comptes 
rendus, 1. XIX, p. 853; 1844. Quant au platine des environs de Kuschwinsk (district de Goro- 
Blagodat), G. Rose suppose qu'il provient du porphyre dioritique. (T. I, p. 339) 
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effet, cet enduit métallique disparaît Fa M l'action de l’eau 
régale. 

» D'ailleurs, la présence du platine a été recherchée, dans ce caillou, 
au Buréau d'essais dé l’École des Mines, d’abord par voié sèche, puis par 
voie humide, et les deux résultats ont été négatifs. 

» Toutefois, comme la roche présentait de l'intérêt à tadee de son as50- 
ciation au platine, on en à fait l’analyse quantitative, qui a donné les ré- 
sultats suivants : 


D  ...,.., vas. 47,600 
dd ent ce dre nat utet eo à 11,30 
Magnésie. ..... : ax és rot td EL ER 26 ,00 
Protoxyde dé fer (dosé à à l'état de péox vas) Ds AS : 7,60 
ITR Me PAU te RU stat a ee Ou o Ras afec 7 19 , 00 
Perte par calcination........... AT AE CI PTET PE Te 

99,80 


Coupée en tranchés minces et examinée au microscope, la roche dont 
il s’agit se montre composée en grande partie d’une masse très-clivable, 
chatoyante, dont les caractères optiques annoncent la diallage. Un autre 
minéral en grains transparents, moins clivable, à surface rugueuse, con- 
siste en péridot; des veines de serpentine traversent le tout. Enfin quel- 
ques petits grains noirs de fer chromé y sont disséminés. Ces caractères 
physiques correspondent bien à la composition élémentaire qui vient 
d'être signalée. 

La brèche platinifère renferme aussi des fragments d’un vert d'herbe, 
d’une roche analogue à ce galet, mais encore mieux caractérisée. On y dis- 
tingue très-nettement la diallage, reconnaissable à ses propriétés optiques 
(rouge extérieur, bleu intérieur, pour la bissectrice négative), avec de 
nombreuses inclusions rectilignes, trés-allongées et orientées parallele- 
ment à trois directions, qui correspondent aux clivages de la substance. 
Des grains de péridot sont disséminés au milieu de cette diallage, et le 
tout est traversé par dés veinules de serpentine. 

Roche de péridot et de serpentine avec fer chromé, dans laquelle le platine 
est encore fixé. — Dans un autre galet où le platine se montre évidem- 
ment fixé, ce métal est en petits cristaux mal formés et associé à des grains 
de fer chromé parfois cristallisés. La gangüe pierreuse qui renferme les 
uns ét les autres, a les caractères d’une serpentine; mais si l’on en examine 
au microscope des tranches minces, on reconnait, au milieu de la ser- 
pentine proprement dite, de nombreux grains transparents, biréfringents, 

C.R., 1875, 1°T Semestre. (T. LXXX, N° 41.) 92 
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agissant fortement sur la lumière polarisée et offrant les caractères op- 
tiques du péridot (dispersion très-faible (p << v pour la bissectrice po- 
sitive). Il s’y rencontre çà et là des lamelles de diallage. 

» Une roche semblable à cette gangue du platine se retrouve en abon- 
dance parmi des fragments de la brèche platinifère, avec la différence que 
le péridot y est souvent plus abondant, au point de former environ la 
moitié du volume. La serpentine forme de petites veines qui traversent, en 
tous sens, les fragments anguleux de péridot; cette disposition, qui est 
comparable à celles de certains mrarbres-brèches, se reconnaît avec le 
faible grossissement d’une loupe. Cà et là le péridot a même conservé sa 
forme cristalline. 

» L'analyse de l’un de ces échantillons à donné : 


Eau chassée : à 120 degrés........,..... RÉ MS sn so ne TES 
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Protoxyde de fer (dose à l’état de peroxyde) et alumine 


Parties solubles sx s : ee 
(cette dernière en très-petite quantité)............ 19,2 


dans l’acide nitrique. 
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» Si les caractères optiques n'étaient pas concluants par eux-mêmes, on 
reconnaitrait, par la nature attaquable de la substance et par la prédomi- 
nance de la magnésie, que le minéral transparent ne peut être que du 
péridot. 

» Ainsi on est en droit de conclure que, dans la contrée de Nischné- 
Tagilsk, la roche-mère ‘du platine consistait en péridot, lequel est plus 
ou moins transformé en serpentine et accompagné de diallage, minéral 
qui prédomine dans d’autres parties de la roche. 

» Relation d’origine du platine natif avec le fer chromé qui l'enveloppe. — 
Un des compagnons du platine dans sa gangue, le fer chromé, mérite l’at- 
tention. . 

» On sait que, dans la contrée de Nischné-Tagilsk, ce minéral est très- 
fréquemment et très-abondamment associé au platine; non-seulement il se 
présente en cristaux et en grains dans les alluvions platinifères, mais aussi 
il incruste souvent les pépites. Dans certains cas, le platine lui-même est 
disséminé au milieu de morceaux plus ou moins volumineux de fer chromé. 


he. 


(711) 
Alors, comme l’a remarqué Gustave Rose, le platine est ordinairement 
anguleux et même cristallisé (1) : c’est ce que témoigne l’un des échantil- 
lons que je viens de déposer dans la collection de l’École des Mines, 
comme les précédents dont j'ai parlé. 

» Quelle que soit la différence de leur constitution chimique, une asso- 
ciation aussi constante de ces deux minéraux n’est sans doute pas fortuite; 
elle parait être significative, comme je vais essayer de le montrer, et servir 
de témoin à des réactions par lesquelles a passé originairement la gangue 
du platine. 

» Quand on fond au contact de l’air du platine allié à du fer, on voit 
à une très-haute température le fer s’oxyder avec rapidité et se transformer 
en partie en étincelles, en partie en une scorie magnétique. Ainsi que j'ai 
eu l’occasion de l’observer, soit sur des alliages artificiels, soit sur des 
pépites naturelles de platine très-ferrifère, dans les expériences où j'ai 
produit artificiellement le platine magnétipolaire, après une sorte d’aff- 
nage, le platine reste comme un noyau dans la scorie, formée aux dépens 
du fer qui lui était primitivement allié, à peu près comme il se présente 
dans le fer chromé de la nature. 

» Ces produits d'expériences offrent une autre analogie avec les échan- 
tillons naturels; car le platine qui est ainsi associé au fer chromé paraît se 
distinguer du platine des autres gisements, par la forte proportion de fer 
métallique auquel il est allié. C’est ainsi que le platine, très-riche en fer 
et doué du magnétisme polaire, ne parait avoir été rencontré, au moins 
jusqu’à présent, qu’en compagnie du fer chromé (1). 

» Le chrome étant, commele fer, très-oxydable, on peut donc se rendre 
compte de cette relation entre le platine et le fer chromé, en supposant 
que les trois corps, platine, fer et chrome, étaient d’abord à l’état métal- 
lique, puis que, en présence d’une certaine quantité d'oxygene et à une 
température élevée, ils’est produit un départ des métaux les plus oxydables. 


(1) Reise nach Ural, t. II, p.386. — De Korscaarow, Materialen zur Mineralogie Russ- 
lands, t. V, p.170. 

(2) Dans les nombreuses analyses de minerais de platine que MM. H. Sainte-Claire Deville 
et Debray ont publiées à l’occasion de leurs belles recherches sur ce métal (4rnales de 
Chimie et de Physique, 3° série, t. LVL), ces savants n’ont pas trouvé un contenu en fer 
dépassant 12 pour 100, D’après ces analyses, comme dans celles que l’on doit à Berzélius, à 
Osann, à M. de Muchin, les minerais de Nichné-Tagilsk se distinguent par leur forte teneur 
en fer. M. de Muchin annonce y avoir trouvé jusqu’à 17,13 et même 18,93 dans des grains 
noirs préalablement traités par de l’acide, (De Koksemarow, Ouvrage précité, t. V, p. 186.) 
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Toutefois, malgré la rapidité avec laquelle le fer s’oxyde dans ces circon- 
stances,; une partie très-notable de ce fer est restée à l’état métallique:: la 
scorification a été incomplète, Cela peut faire supposer, soit que l’oxygène 
était en quantité insuffisante, soit que cet oxygène n’a agi que pendant un 
temps très-court. 

» Dans le but de contrôler expérimentalement.cette supposition, j'ai de 
nouveau eu recours au puissant procédé de coupellation dans la-chaux, 
dont on est redevable à MM, Henri Sainte-Claire Deville et Debray, et à 
du platine en fusion j’ai ajouté un alliage de fer et de chrome. Le fer etle 
chrome sont passés à l’état d'oxydes, mais sansique ces oxydes aient formé 
une combinaison comme dans le fer chromé; puisqu'ils sont restés solubles 
dans les acides. On n’a pas mieux réussi en opérant sur un alliage des 
trois métaux (platine, 10; fer, 3; chrome, 2) que l’on a soumis au cha- 
lumeau oxyhydrique en n’oxydant que très-lentement'et-en maintenant la 
substance à l’état pâteux: Cà et là se montrent des: cristaux transparents 
et verdâtres qui sont peut-être du chromate de chaux; quelques-uns des 
grains de platine sont magnétiques. 

» Les formes sous lesquelles le platine s’est isolé au milieu della scorie 
oxydée dans la première expérience méritent d’être signalées. Parmi des 
grains dont la forme tuberculeuse rappelle celle des pépites naturelles, il 
en est d’autres offrant à leur surface une réticulation dendritique, suivant 
deuxdirections perpendiculaires; d'autres enfin sont hérissés de petitseris- 
taux cubiques. Ce dernier fait est à rapprocher de cette circonstance, que 
le platine engagé dans le fer chromé est ordinairement cristallisé. 

» On pouvait encore comprendre l'association des métaux aux combi- 
naisons oxydées par une hypothèse inverse dela scorification et supposer 
que du platine, s’étant trouvé en présence du fer chromé et d’un réductif, 
aurait pris à cette dernière combinaison du fer pour lequel il aune forte 
affinité. Mais on à fondu, à plusieurs reprises, dans un creuset brasqué et 
avec un mélange de charbon, du fer chromé et du platine, sans que ce 
dernier ait annoncé, par un état magnétique, la:présence du fer. Ce résul- 
tat a été également négatif, quand du péridot a été ajouté comme, fondant 
et comme pouvant lui-même fournir du fer dans ces conditions: Cette 
seconde supposition paraît donc avoir moins de fondement que la pre- 
HUIÉTESEE We 

» Ainsi l'association du platine et du fer chromé se présente comme 
si dans les masses profondes dont provient le platine. il s'était produit une 
scorification partielle. | 
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» Traismultiples de ressemblance entre les roches de platineet certainesroches 
méléoriliques. — Cette scorification serait tout à fait analogue à celle par la- 
quelle j’ai cherché à expliquer, en m'appuyant aussi sur des expériences, la 
AVÉIOAUUE des roches météoritiques, is lesquelles le fer est également, en 
partie à l’état métallique, en partie à l’état oxydé (1). En chauffant et en 
oxydant incomplétement les corps dominants des météorites, du fer, du 
magnésium et du silicium préalablement combinés, j'ai, en effet, obtenu du 
fer, tant à l’état métallique qu’à l’état de silicate de protoxyde qui, avec 
l’'oxyde de magnésium, a constitué du péridot en partie cristallisé. 

» Comme autre trait d’analogie, il importe d'observer qu’ordinairement 
les roches météoritiques à base de péridot contiennent aussi du fer chromé; 
elles ressemblent donc: minéralogiquement à la gangue du platine de l'Ou- 
ral: La ressemblance que j'avais déjà signalée autrefois (2) trouve une 
confirmation remarquable et se complète par la présence du péridot que 
nous venons d’y reconnaître. Le rapprochement est particulièrement frap- 
pant pour la météorite tombée à Chassigny (Haute-Marne), qui, d’après 
l'analyse très-exacte de M. Damour, se compose presque entièrement de 
péridot, auquel se joint du fer chromé dans la proportion de 4 pour 100 (3). 
La ressemblance ps cette roche cosmique et la roche terrestre qui nous 
occupe s'étend jusqu'à l'aspect et la texture. 

» Toutefois il existe entre ces deux roches celte différence, que la gangue 
du ‘platine de Nischné-Tagilsk s’est transformée et qu’elle a subi uné hy- 
dratation dans laquelle la serpentine s’est produite aux dépens du péridot, 
tandis que dans la météorite de Chassigny ce minéral est resté inaltéré. 

» Tels sont les traits multiples et inattendus de similitude, tant dans la 
constitution minéralogique que dans le mode possible de formation, qui 
rapprochent certaines météorites de la gangue du platine à péridot et fer 
chromé : de même que dans les roches cosmiques qui nous représentent 
les parties intérieures de corps célestes brisés, nous trouvons dans les masses 
profondes et platinifères du globe les caractères d’une scorification, mais 
qui est restée très-incomplète. 

». En dehors de toute hypothèse, un autre fait sur lequel j'ai appelé l’at- 
tention, il y a près de dix ans, réssort chaque jour davantage : c’est l'im- 


(1) Comptes rendus, t. LXIL, p. 670 et suivantes; 1866. — Annales des Mines, 6° série, 
t. XIII, p. 41 et suivantes; 1868. 

(2) Comptes rendus, t. LXU, p. 672. — Annales des Mines, G° série, t. XII, p. 50. 

(3) Comptes rendus, t. LV, p. 571. 
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portance que doit avoir le péridot dans les régions profondes de notre 
globe, de même que dans les roches cosmiques dont les météorites nous 
apportent des éclats. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les variations ou inégalités périodiques de la température 
(dixième Note): Période du vingtième jour dodécuple ; par M. Cu. Sainre- 
CLaire DEvizze. 


« Tous les phénomènes de la nature inorganique sont soumis à des lois 
déterminées, et la recherche de ces lois constitue l’un des plus grands pro- 
blèmes de la science. Mais la formule d’une loi générale a toujours été pré- 
cédée par des énoncés purement empiriques n’exprimant qu’une vérité 
approximative. Il semble, au premier abord, qu’un accueil particulièrement 
bienveillant soit dù à ceux qui, dans un ordre de connaissances encore 
privé de ces premières lueurs, précurseurs de la lumière, se livrent, presque 
sans guide, aux travaux de statistique, d’où sortiront un jour les formules 
empiriques ; à ces pionniers qui défrichent avec une ardeur persévérante et 
passionnée le champ dont les meilleurs fruits sont probablement réservés 
à leurs successeurs. Il n’en est rien cependant; ils trouvent autour d'eux 
peu de faveur et peu d'encouragement ; heureux quand ils ne recueillent 
pas le sarcasme en même temps que l’incrédulité. 

». La Météorologie est une de ces sciences qui cherchent encore leur pre- 
mier point d'appui; mais elle a déjà ses deux leviers, la méthode statique: 
et la méthode dynamique. J'ai défini ces deux modes de procéder dans 
une Communication qui remonte à plusieurs .années (1). La dernière de ces 
deux méthodes, inaugurée dans ce siècle par des travaux de premier ordre 
sur les conditions de gyration et de transport des grands tourbillons at- 
mosphériques, émeut et passionne aujourd’hui un grand nombre de per- 
sonnes, parmi les savants comme parmi les hommes du monde; elle a 
quelque chose de séduisant, parce que, sans études spéciales approfondies, 
et par la simple comparaison des courbes se succédant d’un jour à l’autre, 
elle peut conduire à la prévision des mouvements principaux de l’atmo- 
sphère. Mais si, dans chaque cas particulier, elle permet d'annoncer avec 
une certaine probabilité l’arrivée d’une bourrasque ou d’une dépression 
barométrique et, dans chaque tourbillon mobile, le sens du déplacement 
de la colonne d’air, c’est à la méthode statique seule qu’il est réservé de 


(1) Comptes rendus, t. LXXI, séance du 14 novembre 1870. 
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donner un jour la loi du retour de ces tourbillons et par conséquent le 
moyen de les prévoir longtemps à l'avance, d’en construire en quelque 
sorte les tables. Cette prévision, d’un ordre plus général, se rattache aux 
lois empiriques qui règlent les variations périodiques des éléments météoro- 
logiques : température, pression barométrique, état hygrométrique, etc. (1). 
On ne doit donc point s'étonner de ce que certains esprits, sans nier l’in- 
contestable utilité des résultats immédiats dus à la méthode dynamique, 
ne se laissent pas détourner des études de longue haleine qu'ils ont entre- 
prises, en suivant patiemment l’autre mode de discussion. Cette considéra- 
tion me fait espérer que l’Académie me permettra d’appeler de nouveau 
son attention sur les phases périodiques de la température, en présentant 
les résultats sous une forme un peu différente de celle que j'avais adoptée 
dans mes précédents Mémoires. 

» Je voudrais d’abord, en peu de mots, préciser le point où je suis par- 
venu de mes études, indiquer le chemin qu’il me reste encore à parcourir, 
et définir l’objet particulier de la nouvelle série de Notes que je commence 
aujourd’hui. 

» Comme je viens de le dire, le but de mes recherches est de découvrir 
si, par la discussion des observations météorologiques, dont nous com- 
mençons à posséder un assez grand nombre, et qui, depuis ces dernières 
années prennent un caractère de précision et de comparabilité qu’elles ne 
présentaient pas autrefois, il est possible d'établir empiriquement les retours 
périodiques d’influences semblables ou analogues dans les phénomènes de 
l'atmosphère. 

» L'une des plus grandes difficultés du problème git dans le nombre et 
la diversité même de ces phénomènes. Comment, en effet, trouver une loi 
unique qui régisse les variations de la température, de la pression baromé- 
trique, de l’humidité atmosphérique, de la sérénité du ciel, des quantités 
de pluie, de la direction des vents et de leur intensité, etc. ? La question, 
abordée dans toute sa complexité, serait manifestement insoluble. 

» Voici comment j'ai tourné la difficulté. 


(1) M. de Tastes, qui a attaqué, par son côté général, les problèmes des grands mouve- 
ments de l’atmosphère et a obtenu des prévisions à longue échéance, encore vagues à la 
vérité, n’est parvenu à ce remarquable résultat qu’en combinant les deux méthodes. 

M. Renou, dans son beau travail sur la périodicité des grands hivers, a employé pure- 
ment la méthode statique. 

Il ne peut être non plus question des travaux théoriques, tels que les intéressants Mémoires 
de M. Peslin sur les cyclones. 
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» J'ai cherché parmi les éléments climatériques celui qu’il était le plus 
important d'étudier en lui-même. Je n’ai point hésité un instant. La tempé- 
rature de l'air était, de tous ces éléments, celui qui, à mes yeux, devait 
avoir une influence prépondérante en même temps qu’il se prétait, par 
l'ancienneté relative des observations thermométriques, à une discussion 
plus longue et plus complète. J'ai donc, depuis "1853, abordé la question 
par ce côté. J'ai entretenu, pour la première fois, de ces études la Société 
météorologique en 1854, et l'Académie des Sciences en 1865; mais, en 
même temps, dans des travaux partiels Je recherchais si les premiers indices 
de périodicité, que me dévoilaient les phénomènes thermométriques, ne se 
trouveraient pas dans des rapports déterminables avec les variations éprou- 
vées simultanément par les autres éléments météorologiques. Je crois avoir 
établi suffisamment l'existence de ces rapports dans plusieurs Notes ou 
Mémoires publiés, soit dans les Comptes rendus de l’Académie, soit dans 
l'Annuaire de la Société météorologique. 

» Une seule de ces comparaisons a été poussée assez loin : c’est celle qui 
rapproche les variations périodiques de la température et celles de Ja 
pression atmosphérique. Dans une Note insérée aux Comptes rendus (1), j'ai 
montré : 1° que les courbes barométriques et thermométriques d’un même 
lieu présentent sensiblement les mêmes inflexions, se succédant dans le 
même ordre ; 2° que les inflexions semblables ne sont pas synchroniques, 
et que l’on peut considérer les indications de l’un des instruments comme 
étant toujours ou en avance, ou en retard sur celles de l’autre ; 3° que la 
quantité de cette avance ou de ce retard n’est pas constante ; de sorte que, 
pour amener les deux courbes à présenter des ondulations parallèles, il faut 
déplacer l’une par rapport à l’autre d’une quantité variable, dont la moyenne 
diffère peu de deux ou trois jours (2). 

» Plus tard, soit dans les Nouvelles météorologiques, soit dans le Bulletin 
quotidien de l'Observatoire météorologique de Montsouris (juin 1869 à 
juin 1872), j'ai complété graphiquement cette démonstration, en suivant 
pas à pas les deux courbes pendant deux années entières, sans négliger un 
seul jour (3). 


(1) T. LXVIH, séance du 14 septembre 1868, 

(2) Un jeune et savant ingénieur, M. Sartiaux, ignorant nos travaux sur ce sujet, est arrivé 
aux mêmes conclusions, en discutant une année d'observations faites à Senlis (Rapport de 
la Commission météorologique du département de l'Oise, 1873-1874). J'ai déjà signalé à 
l’Académie tout l'intérêt que présente cette publication, faite sous les auspices du Conseil 
général de l'Oise. 

(3) Dans le Bulletin de Montsouis, j'étais même parvenu à suivre les phénomènes de 
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» Je veux encore citer deux Notes (1), dans lesquelles j'établissais, par 
des témoignages irrécusables, que les grands mouvements de l'atmosphère 
à la surface de l’Europe sont, à des époques déterminées de l’année, liés 
aux variations périodiques de la température signalées aux mêmes époques; 
enfin un petit travail, très-postérieur (2), où je montre le retour pério- 
dique des phénomènes électriques de l'atmosphère (orages et aurores 
boréales). 

» Du moment qu’il m'était démontré par ces recherches préliminaires 
qu'il existe, entre les variations de la température de l'air et celles des 
autres phénomènes atmosphériques, des relations certaines qu'il serait 
toujours possible de déterminer ultérieurement, je pus admettre, sans 
hésitation, que la connaissance des lois de variation pour la température 
amènerait nécessairement à la connaissance des autres lois de variation, et 
je fus plus que jamais encouragé à m’occuper presque exclusivement des 
premières. 

» Avant de reprendre ce sujet dans la présente Note, résumons briève- 
ment les faits acquis. 

» Au point de vue astronomique, on trouve deux grandes divisions na- 
turelles du temps : le jour et l’année, comprenant 365 jours et une fraction 
de jour un peu supérieure à +. Le retour périodique des solstices et des 
équinoxes permet encore de diviser l’année en quatre portions, un peu iné- 
gales, dont la durée moyenne est de 91 jours. 

» À ces divisions naturelles de l’année les besoins civils ont ajouté des 
subdivisions arbitraires : on a partagé l’année en douze mois et le jour en 
vingt-quatre heures. Cette dernière subdivision a l’avantage de partir d’un 
zéro bien déterminé, le point de midi ou de la culmination du Soleil. On 
aurait obtenu quelque chose d'analogue pour les mois, si l’on avait pris 


plus près encore, ayant remarqué que, dans les huit heures (1, 4, 7, 10 — 1, {, 7, 10) d’ob- 
servations qui y étaient faites, il y a une combinaison de quatre heures consécutives, qui, 
aussi bien pour la température que pour la pression, donne une moyenne diurne égale à 
celle des quatre autres heures; de sorte que je pouvais comparer, dans mes courbes, la 
variation de ces deux phénomènes de douze en douze heures. Le parallélisme, en pareil cas, 
devient encore plus frappant. Il est évident que, en tenant compte des variations diurnes 
de la température et de la pression, on pourrait ainsi suivre, d’heure en heure, les indica- 
tions comparatives des deux instruments. 


(1) Comptes rendus, t. LXII, séances des 14 mai et 18 juin 1866. 
(2) Comptes rendus, t. LXXIV, séance du 26 février 1872. 
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pour premiers jours des quatre saisons, à trois mois inégaux, les deux 
jours de solstice et les deux jours d’équinoxe. 

» Au point de vue météorologique et, en particulier, au point de vue 
des températures de l’air, on retrouve immédiatement l'influence prépon- 
dérante des conditions astronomiques, c’est-à-dire des positions relatives 
de la Terre et du Soleil et de l’obliquité variable des rayons solaires. Et cela 
doit être, car il est manifeste que l'influence du foyer solaire l'emporte 
incomparablement sur toutes les autres sources directes de chaleur qui 
peuvent concourir, avec le rayonnement de l’espace, à déterminer la tem- 
pérature de la Terre et celle de son atmosphère. 

» Mais, pour connaître dans ses détails les deux variations, diurne et 
annuelle, de la température dans un lieu donné, il faut encore, à ces consi- 
dérations purement théoriques ou astronomiques, ajouter l'influence des 
conditions terrestres ou physiques, telles que l'altitude, la forme, le relief 
et la composition du sol, son état de boisement ou de nudité, la position 
insulaire ou continentale, la distance à la mer, le voisinage d’un courant 
marin chaud ou froid, etc. 

» Ces diverses conditions modifient profondément les courbes théoriques 
qui représenteraient la température moyenne d’un lieu, si l’on ne tenait 
compte que des conditions astronomiques. On peut dire que le plus grand 
titre de M. de Humboldt à la reconnaissance des météorologistes est d’avoir 
réalisé, par la considération des lignes isothermes, le premier essai de coor- 
dination de ces pertubations ou de ces inégalités dues aux conditions ter- 
restres, Assurément, et bien que, depuis ses mémorables travaux, l’étude de 
ces corrections ait fait de grands progrès, il y a encore immensément à 
faire avant de connaître, avec une véritable précision, la moyenne tempé- 
rature et les variations diurne et annuelle de cette température pour un 
nombre suffisamment étendu de stations terrestres. Néanmoins la voie est 
tracée, et je pense que dès maintenant, pour un certain nombre de loca- 
lités, le calcul pourrait aborder avec succès les lois de ces deux ordres de 
variations, utilisant, dans chaque cas, les constantes numériques déter- 
minées par l'observation. 

» C’est ici que vient se placer la série entière des considérations que j'ai 
cherché à introduire dans la science. 

» Je suppose, en effet, que l’on se soit proposé de déterminer la loi des 
variations de la température moyenne de'chacun des jours de l’année pour 
une station où les observations se font de longue date. La première pensée 
sera de se procurer le plus grand nombre possible d'années d'observations, 
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de calculer, pour chaque jour, la moyenne qui en résulte et de construire 
la courbe, On peut ensuite chercher à représenter cette courbe par une 
formule empirique, analogue à celles que Bessel, Forbes, Quetelet, Plan- 
tamour, Karlinsky, etc., ont proposées pour diverses stations, et construire 
la courbe théorique ou moyenne, qui est une sinussoïde; mais ce serait 
une erreur de s’imaginer que, si l’on possédait un nombre très-considérable 
d'années, on finirait par faire coincider sensiblement chaque ordonnée 
moyenne vraie avec l’ordonnée correspondante de la courbe théorique. 
On se convaincra aisément que si, à mesure qu’on discute un plus grand 
nombre d’années, l'écart moyen positif ou négatif devient de plus en plus 
faible, il se fixe de plus en plus sûrement sur des dates déterminées; enfin 
que ces écarts ou anomalies apparentes tendent à se reproduire pério- 
diquement et à affecter des ordonnées équidistantes sur la courbe. Cela 
prouve que ces écarts ne résultent nullement, comme on pouvait le penser, 
de circonstances accidentelles, dont l'influence s’annule avec le nombre 
des observations, mais proviennent de causes naturelles qu’on n’a pas le 
droit d'éliminer. Cette conclusion devient plus frappante encore lorsque, 
discutant chaque année isolément, on constate la régularité avec laquelle 
se coordonnent, autour de chacun de ces maxima ou de ces minima, 
les nombres avoisinants. Il en résulte que la courbe des températures 
moyennes d’un lieu donné n’est pas plus une sinusoïde que l'orbite d’une 
planète n’est une ellipse, et qu’elle subit, comme cette dernière, des iné- 
galités ou des perturbations, dont quelques-unes au moins sont périodiques. 

» Telle est la considération nouvelle que j'ai cherché à introduire dans 
la science par les nombreux Mémoires que j'ai présentés depuis dix ans, 
et qui résument vingt-deux ans de travail. 

» Voici maintenant quelle a été ma manière d'opérer. 

» Pour simplifier le problème, j'ai réduit (ce qui n’a, dans cette première 
approximation, aucun inconvénient) l’année astronomique de trois cent 
soixante-cinq jours à une année angulaire de trois cent soixante jours, 
dont chacun était sensiblement séparé de ses deux voisins par un degré de 
longitude héliocentrique; puis j'ai été amené, par les recherches exposées 
dans mes précédents Mémoires, à diviser successivement cette année, 
d'abord en quatre périodes de quatre-vingt-dix jours, puis en douze pé- 
riodes de trente jours, puis en trente-six périodes de dix jours (1). Je crois 


(1) Je ne reviendrai pas sur les détails de ces divisions successives, que j'aisuffisamment 
résumés, je pense (Comptes rendus, t, LXXI, p. 696). 
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avoir démontré par la statistique l'existence de ces période, en considé- 
rant dans mes divers Mémoires, soit un grand nombre d’années d’une 
même localité, soit la même année observée dans un grand nombre de 
stations, soit enfin, séparément, chaque année étudiée dans chaque loca- 
lité. 

» Parti d’une de ces périodes (la plus simple, la période quadruple), qui 
m'était signalée par les anomalies de température des Saints de glace de fé- 
vrier et de mai, de la Wierge d'août et de l'été de la Saint-Martin, placées 
sensiblement à quatre intervalles égaux dans l’année, je me suis vu suc- 
cessivement obligé, par la nature même du phénomène, à considérer la 
symétrie des retours périodiques comme de plus en plus concentrée. Je 
donnais ainsi, en quelque sorte, une formule générale, dans laquelle il 
n'y avait qu’à substituer dans chaque cas particulier; mais je ne puis me 
dissimuler que ce travail de concentration, auquel j'étais entrainé malgré 
moi, appliqué à l'exposition de mes idées, y a forcément introduit une 
certaine obscurité. Mon but, dans ces nouvelles Notes, est de dissiper, si 
je puis, cette obscurité, en suivant une marche inverse de celle qui a do- 
miné dans mes précédents travaux. Je vais prendre à part une de mes pé- 
riodes dodécuples, c’est-à-dire douze retours périodiques corrélatifs d’une 
même année; mais, au lieu de concentrer en un seul nombre la moyenne 
température des douze dates qui se correspondent dans les douze mois 
angulaires, je vais, au contraire, examiner successivement, pour chaque 
mois, l’oscillation qu’il présente dans cette partie de son cours. Parmi les 
trois oscillations mensuelles, je choisirai naturellement celle qui donne le 
minimum moyen le plus bas dans mes trente jours dodécuples, le vingtième; 
ou, si l’on veut, l’oscillation qui, dans les mois civils, s'étend, en moyenne, 
du septième au dix-septième jour. 

» Dans une prochaine séance, je commencerai l’étude détaillée de cette 
perturbation dodécuple par celle du mois de novembre, et j’aborderai ainsi 
successivement au même point de vue chacun des onze autres mois. 


» En terminant, je ferai remarquer que jai omis volontairement de traiter 
aujourd’hui deux points importants : la cause probable des variations pério- 
diques que je signale, et le parti pratique qu’on peut, dès maintenant, tirer 
de mes recherches. Je me réserve de revenir ultérieurement avec détails sur 
ces deux sujets. Je me bornerai ici à constater ce qui suit : 

» En ce qui tient au point de vue pratique, on voit tout de suite que la 
loi du retour périodique des anomalies thermiques donne d’abord, à deux 
ou trois Jours près, la date de cette anomalie; et, en second lieu, que l’examen 
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comparatif des courbes du baromètre et du thermomètre fixera cette date 
avec une précision presque absolue. 

» Quant aux causes probables de ces inégalités, il me suffira de rappeler 
que, agrandissant le point de vue théorique, indiqué successivement par 
Ad. Erman et Petit pour les anomalies de la température observées en fé- 
vrier, mai, août et novembre, j'ai admis que les oscillations périodiques 
annuelles de la température étaient principalement dues aux variations 
dans les propriétés du milieu que doivent traverser les rayons solaires pour 
atteindre la Terre; ou, si l’on veut, que les premiers termes de la série, au 
moyen de laquelle on représentera un jour ces inégalités périodiques, se- 
ront des fonctions de ces variations, liées à l'apparition périodique de sub- 
stances cométaires. Je n’ai, d’ailleurs, cessé de faire remarquer que, quelle 
que soit la valeur de cette hypothèse, elle ne peut en rien influer sur 
l’exactitude des résultats numériques ou graphiques que je déduis de mes 
recherches statistiques. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section de Mécanique, en remplacement de feu 
M. Fairbairn. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant bo, 


M. Boileau obtient. . . . . . . . . . . 43 suffrages. 
AP CI retira Per PUNEG » 
Il y à un billet blanc. 


M. Bouxau, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
Correspondant de l’Académie. 


MÉMOIRES LUS. 


M. Freuy, Président de l’Académie, adresse à M. Bouquet de la Grye les 
paroles suivantes : 


« L'Académie savait que pour commander dignement une expédition 
scientifique comme celle qui vous a été confiée il fallait avoir un courage 
à toute épreuve et une décision assez rapide pour profiter des avantages qui 
se présentent ou pour éviter les obstacles imprévus. 
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» Vous venez de prouver, Monsieur, que vous possédiez au plus haut 
degré ces qualités si rares et si précieuses. 

» Au moment du passage de Vénus, voyant que la planète, aperçue 
avant son entrée sur le Soleil, ne pouvait pas être observée dans ses con- 
tacts, vous n’avez pas hésité à changer immédiatement votre plan de 
campagne; et, grace aux sages dispositions que vous aviez prises en prévision 
de cet événement, vous avez fait porter vos observations sur les points qui 
intéressent la Physique du globe, la Météorologie et les sciences natu- 
relles. C’est ainsi que l'expédition de l'ile Campbell, loin d’être perdue 
pour la science, lui sera éminemment utile : le général qui sauve son armée 
parune mesure habile et prudente n’agit pas autrement, et vous savez que de 
pareilles actions ont toujours illustré ceux qui les accomplissent. 

» L'Académie rend donc pleinement hommage à vos généreux efforts et 
au dévouement patriotique qui vous a fait accepter un poste dont vous 
connaissiez mieux que personne toutes les difficultés en votre qualité 
d'ingénieur hydrographe de la marine. 

» Veuillez dire, en notre nom, à vos courageux et savants collaborateurs, 
que nous recevrons avec reconnaissance les travaux qu’ils nous apportent ; 
leur intérêt sera rehaussé encore par les conditions dans lesquelles ils ont 
été exécutés. 

» Adressez aussi toutes nos félicitations aux braves marins qui vous 
accompagnaient : nous les connaissons depuis longtemps ces hommes éner- 
giques et nous les avons vus à l’œuvre ; ce sont eux qui, au moment de nos 
cruelles épreuves, nous donnaient l'exemple de l'abnégation, de la discipline 
et du courage. 

» Soyons fiers de cette noble association de la Marine et de la Science : 
c’est elle qui sera l’honneur et la cause du succès de la belle expédition 
scientifique qui a été si heureusement patronnée par le Gouvernement 
français, par le Bureau des Longitudes et par l’Académie des Sciences. » 


M. Bouquer pe LA GRyYE répond : 


« Je remercie M. le Président des éloges qu'il veut bien accorder à la 
mission de l’île Campbell, éloges dont il n’est que juste de reporter une 
bonne partie sur mes collaborateurs, MM. Hatt et Courrejolles, ainsi que 
sur le D' Filhol, notre naturaliste, qui poursuit encore en Nouvelle-Zélande 
ses fructueuses explorations, » 
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ASTRONOMIE. =— Sur les documents scientifiques recueillis à l’île Campbell, par 
la mission envoyée |pour observer le passage de Vénus. Communication de 
M. Bouquer DE LA GRYE. 


« Lorsque, l’an dernier, je promettais ici même de me donner de tout 
cœur au passage de Vénus, tout fier que j'étais d’être votre missionnaire à 
l’île Campbell, je savais que les chances de voir le passage étaient très- 
faibles. 

» Si Je partais néanmoins avec confiance, c’est que j'avais déjà l’espoir 
d’adoucir les déboires d’un insuccès, en recueillant de nombreuses observa- 
tions de physique générale. Aujourd’hui, où je dois avouer que nous n’ap- 
portons aucun chiffre nouveau pour la détermination de la parallaxe, je 
puis annoncer aussi que notre mission r’a point été absolument stérile, et 
que les documents récoltés peuvent composer le bagage scientifique d’une 
mission spéciale. 

» Nous devons pourtant considérer comme un vrai malheur de n’avoir 
point eu de circonstances atmosphériques favorables le 9 décembre, car 
il était difficile d’être mieux préparés que nous l’étions. 

» Tous les instruments étaient réglés et montés depuis longtemps, et, 
dans toutes les cases du village que nous avions fondé, l’électricitécirculait, 
se prêtant à tous les enregistrements. 

» En dehors des grauds instruments, trois nouvelles lunettes ayant été 
montées équatorialement à l'ile Campbell, cinq observateurs pouvaient 
noter les instants des contacts. Les équations personnelles de tous avaient 
été déterminées au moyen d’un instrument de passage artificiel, fait égale- 
ment à l’ile Campbell. Tous ces instruments, les grands comme les moin- 
dres, donnaient d’ailleurs des images d’une pureté admirable. 

» Le matin du passage, le temps était loin d’être favorable : à 4 heures 
une brise du nord-est amenait avec elle des bancs de brume, qui parfois 
descendaient jusqu’à terre; la brise tombait ensuite, et la brume se chan- 
geait en pluie fine. Jusqu'à 10 heures, nous passämes par ces alterna- 
tives, puis il sembla que, sous l'influence de la chaleur solaire, le temps 
allait se lever. À midi, on eut le passage du Soleil à quelques fils de chacune 
des deux lunettes méridiennes. Entre midi et 1 heure, des trouées dans les 
nuages permirent de voir le disque du Soleil : il se présentait avec une net- 
teté remarquable, netteté qui persistait en employant les plus forts grossis- 
sements ; nous étions donc sûrs d’avoir des contacts splendides, et, comme 
le vent commençait à souffler et qu’une variation de deux quarts dans sa 
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direction devait suffire pour balayer les nuages, nous avions encore un 
grand espoir. , 

» À 1 heure le Soleil paraissait encore; c'était cinq minutes avant l’en- 
trée, Deux minutes plus tard, je poussai un cri en apercevant, en dehors du 
point du disque où elle devait s'effectuer, une masse noire à bords coton- 
neux, entourée d'une faible auréole. C'était Vénus, se peignant sur l’atmo- 
sphère coronale; puis, au moment où le vrai contact allait se produire, 
un nuage plus épais survint : il dura plus d’un quart d’heure. | 

» Une éclaircie se produisit ensuite, lorsque Vénus était à moitié enga- 
gée dans le disque du Soleil. La planète et le bord du Soleil me parurent 
alors encore d’une admirable netteté de contours, pas de réfraction anor- 
male aux intersections ; la moitié de la planète se projetait d’autre part sur 
le disque, sans auréole; malheureusement cette éclaircie ne dura que vingt 
secondes, le temps de prendre une double distance au bord interne. 

» Puis ce fut fini; les bancs de brume s’épaissirent, et, malgré l’enlevage 
de la couche d’argent du grand objectif, il me fut impossible, jusqu’à la 
fin du passage, d’apercevoir le disque du Soleil. 

» L'Académie sait que ces mauvaises chances ont été communes à quel- 
ques-uns des observateurs qui étaient près de nous. À Christchurch (Nou- 
velle-Zélande), le major Palmer, qui avait monté une magnifique station, 
a été encore plus malheureux, s’il est possible; aux ilesChatham, les Améri- 
cains n’ont pas eu non plus de bonheur; seul le professeur Peters, à Queen- 
stown, dans l’intérieur de l’île, a pu joindre à deux contacts une longue 
série d'épreuves photographiques. 

» Il me reste à indiquer ce que nous rapportons comme palliatif de 
notre insuccès. 

» Les observateurs des deux lunettes méridiennes ont profité de toutes les 
éclaircies qui se sont produites pendant quatre-vingt-douze nuits (et l’un des 
deux les a toutes passées au pied de sa lunette) pour prendre des passages ou 
des hauteurs d’astres. La longitude et la latitude de la station en ressortiront 
avec une approximation suffisante, Cette longitude sera donnée, d'un autre 
côté, par quatre transports de temps effectués par la Vire. La triangulation de 
l’île a été faite; le plan topographique de la baie, dont nous occupions une 
petite anse, levé à grande échelle. Le magnétisme a été étudié, dans ses prin- 
cipales manifestations ; la variation diurne, notamment, a été observée 
d'heure en heure pendant trois mois. Il en a été de même de la pression 
atmosphérique de la température, etc. 

» Nous rapportons les courbes de cent soixante marées; elles présentent, 
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à titre normal, les ondulations secondaires qui n’existent chez nous qu’en 
coups de vent : le ras de marée est le type constant de l'état de la mer à 
Campbell, comme le coup de vent est le type de son état météorologique. 
L'intensité de la pesanteur a été aussi l'objet d’études suivies. 

» Ces dernières observations, ainsi du reste que l'étude des niveaux de 
nos lunettes méridiennes, nous ont mis sur la voie d’un fait curieux. 
Non-seulement l'ile Campbell est sujette à des tremblements de terre, 
mais elle accuse des mouvements lorsque la grande houle vient se briser 
sur la côte. 

» Je pensai qu’il était intéressant d'étudier ce nouveau phénomène. 
L'instrument, qui fut vite construit, se composait d’un fil d’acier suppor- 
tant un poids auquel était soudée une aiguille; chaque mouvement du 
poids était, au moyen d’un levier, amplifié 240 fois; en faisant passer un 
courant électrique dans ce pendule multiplicateur, qui se terminait à la 
partie inférieure par une cupule en étain amalgamé, on pouvait enregistrer 
des oscillations régulières de -{- de millimètre. Je me propose de répéter 
ici ces observations avec un pendule possédant un pouvoir amplifiant 
beaucoup plus grand, pour essayer d'inscrire les variations du fil à 
plomb. 

» Je noterai enfin, comme un des principaux résultats de la mission, les 
collections recueillies par notre naturaliste M. Filhol. 

» Comme il est encore éloigné de la France, je puis dire, sans blesser 
sa modestie, qu’il était difficile de trouver quelqu'un qui püt, comme il l’a 
fait, réunir en si peu de temps un pareil monde d'objets d'Histoire natu- 
relle. Vingt-deux caisses énormes ont été mises par ses soins à bord de la 
Vire : elles serviront à donner les éléments d’une monographie complète de 
l’île. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
GÉOMÉTRIE, — MNote à l'occasion de la Communication faite par M. Ribau- 
cour dans la séance précédente ; par M. Maxnueim. 


(Renvoi à la section de Géométrie.) 


« J'ai déjà résolu géométriquement un certain nombre de problèmes 
qui dépendent des infiniment petits du troisième ordre (*). 


(*) Comptes rendus, 1°%* et 15 mars 1875. 
CR, 1855, 17 Semestre. (T. LXXX, N° 11.) 04 
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» La Note que M. Ribaucour vient de présenter à l'Académie me donne 
l'occasion d'en résoudre de nouveaux du même genre. Le travail actuel for- 
mera donc en quelque sorte un complément à mes dernières Communica- 
tions. 

» Je conserverai toujours les mêmes notations. (S) est une surface don- 
née, a un point de cette surface ; A la normale en ce point; b et c les cen- 
tres de courbure principaux qui sont sur À; at est une tangente en a à (S). 

» M. Ribaucour appelle courbe à courbure normale constante une courbe 
Z tracée sur (S), telle que les sections normales à cette surface et tangentes 
à celte courbe ont, aux points où elles touchent 3, des rayons de courbure 
égaux. 

» Proposons-nous le problème suivant : 


» Construire le plan osculateur de la courbe à courbure normale constante 
qui est tangente à at. 

» Appelons > cette courbe, (2) son plan osculateur en à, « le centre de 
courbure de X correspondant au point a. La perpendiculaire au plan (2) 
élevée du point « est l’axe de courbure de 3. Cette droite rencontre À au 
point B et le plan (T), tangent en a à (S), au point y: ff est le centre de 
courbure de la section faite dans (S) par le plan (A at) et y est le centre de 
courbure géodésique de 3, 

» D'après la définition de 3, les rayons de courbure des sections nor- 
males à (S) et tangentes à Z sont égaux à af. Les points tels que f sont 
alors sur une courbe (B) trajectoire orthogonale des génératrices de la nor- 
malie à (S) dont Z est la directrice. 

» Le plan normal en & à X est tangent à cette normalie au point B; le 
plan normal à 3, infiniment voisin de celui-ci, touche la normalie en un 
point de (B), infiniment voisin de f. La droite d’intersection de ces deux 
plans normaux, c’est-à-dire l’axe de courbure fx est donc la tangente con- 
juguée par rapport à la normalie de la tangente en f à (G). L'asymptote de 
l'indicatrice de la normalie au point B et la droite A forment avec ces tan- 
gentes conjuguées un faisceau harmonique. Et comme a est parallèle à 
l’une des droites de ce faisceau, elle est partagée en parties égales par les 
trois autres. 

» D’après cela, on obtiendra sur le plan (T) la trace j de l’asymptote de 
l'indicatrice au point f en prolongeant ay d’une longueur y} égale à ay. 

» Considérons le long de À un hyperboloïde osculateur de la normalie 
à (S), dont ZX est la directrice. Nous savons construire les directrices de 
cet hyperboloïde issues de b et de c; appelons b’ et c’ les traces de ces di- 
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rectrices sur le plan (T). La trace de l'hyperboloïde sur ce plan (T) est une 
conique tangente en & à at, qui passe par les points #’, c’, j, et qui a pour 
centre de courbure le point 7 (*). 
» Les droites ab’ et ac’ sont perpendiculaires l’une à l’autre, et si l'on 
appelle z le point de rencontre de bc’ et de ay, on sait que l’on doit 
avoir (**) 


ll l I 


ai ai 247? 
mais 4j = 247; on a donc ai — ay. 
» Ainsi la droite bc’ contient le centre de courbure y. 
» Nous obtenons ainsi ce théorème de M. Ribaucour : 


» Les asymptotes des indicatrices aux points b et c des normalies, dont les 
directrices sont tangentes à at, ont pour traces sur le plan (T) des points b', c', 
tels, que la droite b'c’ qui les joint contient le centre de courbure géodésique de 
la courbe à courbure normale constante tangente à at. 


» 11 résulte, de ce que nous venons de dire, une construction de ‘y; la 
droite By est alors déterminée, et, par suite, le plan osculateur (2) qui lui 
est perpendiculaire. 

» Mener par at un plan tel, que la section qu'il détermine dans (S) soit sur- 
osculée par un cercle au point a (*”). 


» Désignons par © le centre de courbure de la section demandée, L'axe 
de courbure de cette section rencontre A au point f et le plan (T) au 
point d, qui n’est autre que le centre de courbure géodésique de la section 
que nous cherchons. 

» Considérons cette section comme la directrice d’une normalie à (S). 
Puisque © est le centre d’un cercle surosculateur, il ÿ a trois normales in- 
finiment voisines qui passent en ce point w, 11 y a donc alors trois généra- 
trices infiniment voisines appartenant à la normalie, qui rencontrent l'axe 
de courbure wf. Il résulte de là que cet axe de courbure est l’asymptote 
de l’indicatrice de la normalie au point B. Considérons l'hyperboloïde os- 
culateur de cette normalie le long de A. Sa trace sur (T) est une conique 
tangente en & à at, qui passe par les points b’ et c’ dont j'ai parlé précé- 


(*) Le plan (T) est normal à cet hyperboloïde, et la section oblique faite par (>), 
a pour centre de courbure «, pied de la perpendiculaire y«. En vertu du théorème de 
Meusnier, y est donc bien le centre de courbure de la trace de l'hyperboloïde sur (T). 

("*) Cela résulte aussi de la relation (r) de ma dernière Communication (15 mars 18-5). 

(***) Voir Traité de Géométrie descriptive de M, de la Gournerie, 3° Partie, p. 96. 


94e. 
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demment, et qui passe par le point d ; en outre; d doit être le centre de 
courbure de cette courbe pour le point a, en vertu du théorème de 
Meusnier. 
» En appelant toujours 7 le point où b'c’ coupe a Ÿ, on a la relation 


’ \ 
a ou 


a) = Fad. 


En tenant compte du théorème précédent, nous avons cette généralisation 
du théorème de Beltrami, que l’on doit à M. Ribaucour : 

» Le rayon de courbure géodésique d'une courbe X à courbure normale con- 
stante est les + du rayon de courbure géodésique de la section plane surosculée 
par un cercle ayant même tangente. 

» Il résulte aussi de ce que nous venons de dire que le point y étant dé- 
terminé au moyen de la droite b’c', on a tout de suite le point à et, par 
suite, l’axe de courbure {9 de la section cherchée : 

» Construire le centre de courbure de l’une des branches de la section faite 
dans (S) par son plan tungent (T). 

» Considérons cette courbe comme la directrice d’une normalie. L’hy- 
perboloïde osculateur de cette normalie le long de A contient la perpen- 
diculaire au plan (T) issue du centre de courbure & cherché. La trace de cet 
hyperboloïde sur le plan (T) est une conique, tangente en a à la section 
faite dans (S) par le plan (T), qui passe par b” et c” (analogues aux points D’ 
et c’ considérés précédemment) et par le point &. En outre & est le centre 
de courbure de cette courbe correspondant au point a. En appelant le 
point où b”c” rencontre ae, on a 


d'où 


Nous connaissons À (*); par suite, « est déterminé. 
» Revenons à la section menée par af, et qui est surosculée par un 
cercle. On peut dire que cette section à une développée dont le rayon de 


(*) On peut remarquer que Æ# est le centre de courbure de la ligne asymptotique tangente 
en a à la courbe dont le centre de courbure est s. 


( 729 ) 

courbure est nul. La normale av est alors l’axe de déviation (*) de cette 
section. 

» Le plan déterminé par aw et par at, tangente conjuguée de at par 
rapport à (S), est le plan de déviation correspondant à la direction at (**). 

» Nous savons alors construire ce plan au moyen de w, et, par suite, 
nous pouvons déterminer le plan qui contient les centres de courbure des 
développées des sections faites dans (S) par des plans menés par at. Nous 
avons ainsi une troisième solution de ce problème : 


» Construire le rayon de courbure de la développée d'une section faite dans (S) 
par un plan mené par at. 


» Mes Communications des 1 et 15 mars 1875, qui traitent de questions 
intéressantes qui n’avaient pas encore été abordées, et ma Communication 
d'aujourd'hui me paraissent montrer que de nombreux problèmes, dépen- 
dant des infiniment petits du troisième ordre, peuvent se résoudre mainte- 
nant par la voie géométrique avec une grande facilité. » 


ANALYSE. — Note sur les équations différentielles linéaires du second ordre; 
par M. Mouran». 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


« I. Parmi les équations différentielles ordinaires, que l’on rencontre le 
plus habituellement dans la Physique mathématique, un grand nombre 
peuvent se ramener, par un changement des variables, aux trois formes 
équivalentes 


æ 
(1) = fa(æ)+ y, 
(2) HR = X3, 
(3) LH, 


où x désigne la variable indépendante, 2 un paramètre arbitraire, À une 
fonction donnée de x, indépendante de , et enfin y, 3 et £ des fonc- 


—. 


(*) Voir le beau Mémoire de M. Transon : Recherches sur la courbure des lignes et des 
surfaces. (Journal de M. Liouville, 1"° série, t. VI.) 

(**) Voir le Mémoire de M. Transon déjà cité et Recherches géométriques sur le contact du 
troisième ordre de deux surfaces. (Comptes rendus, 18 mars 1872.) 
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tions inconnues de x et de k, liées par les relations 
wie; = — —— + h, 


» Les cas fort restreints où l’on est parvenu à intégrer les équations qui 
peuvent se ramener à ces trois types, sous forme finie, tout en laissant la va- 
n(n+t) 


leur de R arbitraire, me paraissent tous réductibles à celui où À = me 


)) 
n étant un nombre entier (*). 

» J'ai réussi à étendre ces cas, d’une manière assez notable, en trouvant 
le moyen de calculer, par voie de récurrence, la valeur la plus générale de 
pour laquelle l'équation (2) admet comme intégrale particulière un poly- 
nôme entier et rationnel de degré 2, par rapport au paramètre A. 

» Ce résultat se déduit naturellement d’une proposition relative aux 


ñ : AE : d?z tes z : 
équations aux dérivées partielles de la forme SES A(x, 7), démontrée 


dans un travail encore inédit, dont l’Académie a ordonné en 1870, sur le 
Rapport de M. Bertrand, l'insertion aux Mémoires des Savants étrangers; 
mais à cause de son caractère élémentaire, il me paraît utile de l’établir 
par une analyse directe. Je me bornerai dans cette Note à exposer cette 
analyse, me réservant d’en étudier plus tard quelques applications. 

» Il. Pour établir l'équation de condition à laquelle doit satisfaire }, je 
considérerai l'équation (2) sous une forme un peu généralisée, savoir 


2 d] l 
(a) FE +(ah+ Be) Eh, 
PA à 4 


où & désigne comme À une fonction de la seule variable x. 


» La substitution directe de z = A," + A,}"-! +...+ A,, où A,etA, 


(*) Dans un Mémoire, inséré aux Transactions philosophiques pour l’année 1848, qui 
a valu à son auteur la médaille de Ja Société royale de Londres, M. Hargreave étudie avec 
détail et signale, comme renfermant les plus remarquables des équations différentielles du 
second ordre, susceptibles d’être entièrement intégrées, l'équation 


du n+1  Ÿ'(x)|du Lt ,70 sb} n+1\ÿl{z) 4"(x) FHIOS 
Du) Len 7 À Fra ennemie Lana +1 6 11 Ce 


laquelle est réductible à 


par la transformation 
EL 1 C3 bb ni À 
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sont supposés différents de zéro, montre immédiatement que si cette valeur 


rer : : dA 
de z vérifie l’équation (a), A, est une constante et —" = — A. 


dx 


D | = 


» Si donc on pose 
dz 
(b) 4% — À£: , 
z, est un polynôme au plus du degré 7 — 1, par rapport à À; mais, d’autre 


part, on tire successivement des équations (a) et (b), 


dz, dlog À 
(c) 2= — + 2{h + ———)3,; 

dx dx 
et, en écrivant 

d'log © 
(d) ER PS 
æd2, dlogzæ)\ dz, cdd 

(a,) Data (+ EE JE—ha= 0, 


l’équation (c) montre que z est par rapport à À d’un degré supérieur au 
plus d'une unité à z,, et, par conséquent, pour que l’équation (a) admette 
pour solution un polynôme du degré n, par rapport à #, il faut et il suffit 
que l’équation (4,) admette pour solution un polynôme de degré r — 1. 

» Si donc on pose, en général, 


d'logæ)...)» 


(d) per = Àp — sv ? 
dz 
j Rs 

(By) Ze = pZp+1 
on aura aussi 

re dzp+1 dlogæ ll . 2" 
(Cp) Zh — Tan NE (24 a IPDORIT ET Zp+1 
et 

d'rpy: dlogæh:...)p\ dzpys si 

(@1) mer" 7 = (22 où m0 Ai iiiriatees A+ Zp+1 — O. 


Il résulte de là que la condition nécessaire et suffisante cherchée consiste 
en ce que }, soit nul identiquement et soit la première des quantités À, 
1,..., À qui s'annule. Lorsqu'elle est remplie, on peut prendre z,— 1, et 
les équations (c,) donnent alors successivement z,_,, Z,_», et finalement z. 

» En choisissant arbitrairement la fonction ?,_,, les équations (4, ) per- 
mettent de calculer successivement À,_+, Àn_3,°.., À et Le, et l’on obtient 


ainsi avec une fonction arbitraire le type le plus général des équations de 
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la forme (a) qui admettent comme intégrale particulière un polynôme en- 
tier et rationnel de dégré n par rapport à H. 


» III. Le problème qui fait l’objet de cette Note se trouve, par ce qui 
précède, ramené à l'intégration de l'équation d'ordre 27, }, = 0, dans 


’ x 4 dlo . , . A / . 
l'hypothèse où —=- = o. Cette intégration peut être effectuée par voie de 


récurrence. Concevons, en effet, que l’on ait trouvé une valeur de À pour 
laquelle À, s’annule identiquement. 


, : d? d safe 
» L'équation = + 24 = — Xz — o admettra une intégrale de la forme 
dx: dx 


z2=F(x,h)=hR'+A HU +HA RTE... +A,, 
et, par suite, son intégrale générale sera 
z2=aF(x,h)+ be *#F(x, — h), 


a et b étant les constantes arbitraires, et A,, A:,..., À, des fonctions de x, 
que l’on calcule aisément au moyen des dérivées logarithmiques de À, 
AE D PET 


/ ? ; Îz 1e . 
» Cela posé, soit fait Ë — _ + (4 — 7x)z, 7 désignant une fonction de x, 


indépendante de 2, que nous laissons provisoirement indéterminée. Il est 
clair que si l’on peut choisir + de manière que & vérifie une équation de la 
T2 Li 


d : ; 
forme (2), FR 2h _ — 3 = 0; celle-ci admettra pour solution un po- 


lynôme, en général de degré 7 + 1 par rapport à h, et, par suite, px sera 
une solution de l’équation À,,, == o. 


d : : 
»n Or de Ê — + (4 — r)z on tire facilement 


(E d d (Ë / 
D taie (2 era). 


dx! dx dx dx dx! ax 


» En conséquence, pourvu que l’on ait 


É dr de à 
dx? dx — dx’ 


ou, ce qui revient au même, en désignant par À une constante, pourvu que 


d 


+ vérifie l'équation 
q dx 


+ T° = À + À, que nous savons intégrer, la fonction 


d : : ; 
m=À— 2 _ sera une solution de l'équation },,, = 0. Cette valeur de y, 
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renfermant évidemment deux constantes arbitraires qui n'entrent pas dans 


À, fournit l'intégrale générale de l'équation },,, — 0, quand À désigne l’in- 
tégrale générale de }, — 0. » 


PHYSIOLOGIE. — De la quantité d'oxygène que peut absorber le sang aux diverses 
pressions barométriques. Note de M. P. Bert, présentée par M. CI. 
Bernard. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« J'ai indiqué, dans des Notes antérieures, la quantité d'oxygène que 
_contient le sang artériel chez des animaux soumis à des pressions infé- 
rieures (voir Comptes rendus, 8 juillet 1872) ou supérieures (Ibid., 
26 août 1872) à celle de l’action de l’atmosphère. Il m’a paru intéressant de 
rechercher, non plus seulement ce que contient réellement le sang, mais ce 
qu’il peut absorber, dans des expériences in vitro, avec une agitation prolon- 
gée jusqu'à saturation. Ce sont les résultats des expériences entreprises dans 
ce but que j'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie. 

» Elles ont été faites avec du sang de chien défibriné, introduit dans un 
grand flacon de verre ou dans un récipient de métal, suivant qu'il s’agis- 
sait de décompression ou de compression, et agité énergiquement, par le 
jeu d’une machine à eau, pendant une demi-heure dans l’air condensé ou 
raréfié. Les échantillons prélevés avant et après l'agitation étaient soumis, 
dans la pompe à mercure, à la double influence du vide et de la chaleur de 
100 degrés, pour l'extraction rapide et complète des gaz. 

» 1° Diminution de pression. — Les analyses consignées dans ma Note 
du 8 juillet 1872 avaient montré que, lorsqu'un animal est soumis à l'action 
de l'air progressivement raréfié, son sang s’appauvrit graduellement en 
oxygène, suivant une proportion assez rapidement décroissante. Le tracé C 
du graphique ci-contre, dans lequel les pressions sont mesurées sur l’axe 
des abscisses et les quantités d'oxygène sur celui des ordonnées, exprime 
la moyenne de mes nombreuses expériences, moyenne pour laquelle j'ai 
pris comme point de départ, à la pression normale, la proportion de 20 vo- 
lumes d'oxygène pour 100 volumes de sang. : | 

» Or les expériences classiques de M. Fernet ont introduit dans la science 
cette donnée, que la plus grande partie de l'oxygène du sang est indépen- 
dante de Ja pression barométrique, et se trouve par conséquent retenue par 
une véritable affinité chimique. 11 semblait qu’il y eût contradictiontentre 
ces résultats et ceux que j'avais obténus. Je résolus d’éclaircir ce point. 

C.R., 1875, 197 Semestre. (T. LXXX, N° 41.) 9 
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» Mais, tout d’abord, les expériences de M. Fernet avaient été mainte- 
nues dans des limites de dépression fort étroites, puisque la plus basse pres: 
sion était encore de 647 millimétres. Je commençai donc par reprendre 
cette étude, mais en poussant la dépression jusqu'au voisinage du vide. 
Les résultats moyens des analyses sont reproduits au graphique par le 
tracé A. 

» La conclusion de M. Fernet se trouvait donc vérifiée, même pour des 
dépressions bien plus fortes que celles qu’il avait employées, et jusqu’à une 


pression (8 centimètres) incompatible avec la vie; au delà seulement, la 
proportion de l’oxygène diminue rapidement; mais ceci n'a pour le phy- 
siologiste qu’un intérêt secondaire. 

» Ainsi la contradiction signalée plus haut, et qu'exprime si nettement 
l'écart énorme des graphiques GC et A, subsistait en prenant un caractère 
de généralité plus grand que ne l’indiquaient les expériences mêmes de 
M. Fernet. 

» Je considérai alors que ces expériences et celles dont je viens de parler 
avaient été faites à la température de 16 degrés environ, et il me parut né- 
cessaire de me rapprocher davantage des conditions réalisées chez l’animal 
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vivant. Je recommençai donc mes analyses, en agitant, cette fois, le flacon 
au sein d’un liquide où la température s'élevait à 4o degrés. J'obtins ainsi 
le tracé B, intermédiaire aux deux autres, mais encore fort distant du 
tracé C. 

» L'écart des deux tracés B et Cs’explique aisément, par cette considéra- 
tion que dans le conflit de l’air avec le sang, à l’intérieur des poumons, il est 
impossible qu'il s'opère une agitation assez parfaite pour arriver à saturer 
le sang de tout l'oxygène qu’il pourrait absorber. 

» Il résulte de ces faits que l’appauvrissement en oxygène du sang d’un 
individu placé sous une faible pression dépend à la fois de l’insuffisance 
du brassement aéro-sanguin intra-pulmonaire et de la moindre capacité 
du sang pour l'oxygène. Si donc on supposait que, par une gymnastique 
respiratoire impossible à réaliser, du reste, cet individu parvint à saturer 
son sang d'oxygène sous la pression à laquelle il se trouve, il serait encore 
beaucoup au-dessous de ce qu’il aurait possédé à la pression normale. En 
un mot, l'anoxyhémie, qui amène le mal des montagnes, a tout à la fois une 
raison purement physico-chimique et des raisons physiologiques. 

» 2° Augmentation de pression. — Voici, à titre d’éxemple, les résultats 
d'une expérience complète : 


» 100 centimètres cubes de sang, agités avec l'air à la pression normale, contenaient 
14,0 d'oxygène; agités à 6 atmosphères, ils en contenaient 19,2; à 12 atmosphères, 26; à 
18 atmosphères, 31,1. 


» La discussion des nombres ainsi obtenus amèue à conclure que, au- 
dessus de la saturation par une atmosphère d’air, l'oxygène en surcroît 
que la pression peut introduire dans le sang s’y trouve exclusivement à 
‘état de dissolution dans le plasma, et suit la loi de Dalton. Le tracé qui 
exprime ces résultats est donc une ligne droite. 

» Cette droite s'élève beaucoup plus rapidement que celle qui repré- 
sente la quantité d'oxygène existant dans le sang des animaux vivants sou- 
mis à la compression. L’insuffisance de l’agitation intra-pulmonaire produit 
encore ici l'effet que nous avons signalé plus haut. 

» De cet ensemble de faits se tire la conséquence générale suivante : 

» Ilexiste une combinaison de l'oxygène avec l’hémoglobine qu’on ob- 
tient par l’agitation du sang et de l'air à la pression normale, et à laquelle 
un excès de pression ne peut rien ajouter. Cette combinaison reste stable 
à la température de 16 degrés, sous des dépressions croissantes jusqu’à un 
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huitième d’atmosphère environ ; mais, à la température du corps des mam- 
miferes, elle se dissocie progressivement au fur et à mesure que la pression 
diminue: » 


ZOOLOGIE. — Sur l’embryogénie du Lamellaria perspicua. Note 
de M. A. Gran», présentée par M. de Quatrefages. 


(Commissaires : MM. de Quatrefages, de Lacaze-Duthiers, Gervais.) 


« Les recherches récentes relatives à l’embryogénie des Gastéropodes 
pectinibranches ont porté sur un très-petit nombre de types : Paludina vi- 
vipara (Leydig), Calyptræa sinensis (Stepanoff et Salensky); Purpura lapillus 
(Selenka). Il n’était donc pas inutile d’entreprendre l'étude du développe- 
ment d’un groupe assez anormal, celui des Sigaretidæ. 

» Le Lamellaria perspicua pond à Vimereux pendant les mois de février 
et de mars. Ce Mollusque creuse son nid dans les colonies d’Ascidies com- 
posées dont il fait sa nourriture ( Leptoclinum maculosum et Polyclinum suc- 
cineum). Le nid a été vu et décrit par Hennedy et Peach. J'ajouterai 
seulement que l’opercule transparent qui le ferme montre des stries circu- 
laires, concentriques, indiquant que la femelle tourne sur elle-même pen- 
dant la ponte, comme le font aussi un grand nombre de Mollusques nudi- 
branches. Chaque capsule renferme, outre les œufs normaux, un certain 
nombre d'œufs rudimentaires, qui servent plus tard à la nourriture des 
embryons. L’œuf ovarien présente une membrane vitelline; l'œuf pondu 
en est complétement dépourvu. Son contenu est formé surtout de globules 
graisseux, qui ne laissent plus apercevoir la vésicule germinative. Au mo- 
ment où le fractionnement va commencer, une tache d’un blanc mat appa- 
raît sur la surface de l’œuf, pour disparaître bientôt après. Il n’a pas été 
possible d'observer la sortie de corpuscules polaires. 

» T’œuf se fractionne en deux parties, dont l’une plus grosse se divise 
à son tour en deux, puis en trois. On a alors quatre sphères, dont une 
grosse, celle des deux sphères primitives qui ne s’est pas encore divisée, et 
trois plus petites. Ces quatre sphères sont disposées, non en croix, mais en 
tétraèdre, comme quatre boulets formant une pile. Dans la partie située 
entre les points de contact des quatre sphères, chacune d’elles donne nais- 
sance à une cellule beaucoup plus petite, à protoplasma finement granuleux. 
Aïnsi s'opère la séparation du vitellus plastique et du vitellus nutritif. Les 
sphérules plastiques ont un noyau ét un nucléole; et elles ne tardent pas à 
se multiplier rapidement, tandis que le nombre des grosses sphères nutri- 
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tives augmente au contraire avec une extrême lenteur. Les sphérules plas- 
tiques, ne forment pas seulement un amas en un point de l’œuf, comme 
cela a été décrit et figuré autrefois chez le Vermet ; elles envahissent et re- 
couvrent tout le vitellus nutritif, pour constituer l’exoderme. Les sphères 
vutritives, dont le fractionnement s’est continué moins rapidement, don- 
nent naissance à l’endoderme. Tout ce processus rappelle de très-près ce 
quita, été observé, chez certains vers, notamment chez l’Euaxes, par 
Kowalevsky. 

». Après la segmentation, la première modification qui se produit est un 
épaississement de l’exoderme, en un point voisin de celui où ce feuillet s’est 
refermé en dernier lieu ( Prostoma). Cet épaississement se couvre de cils vi- 
bratiles et se creuse d’une cavité (vésicule céphalique). En même temps, la 
bouche définitive se constitue par une invagination de l’exoderme située au 
tiers antérieur de l'embryon, au-dessous de la vésicule céphalique. Le renfle- 
ment céphalique ne tarde pas à se diviser en trois lobes, un lobe médian et 
deux lobes latéraux, formant une sorte de trèfle ouvert par le bas, au point 
où se trouve l’ouverture buccale. Le lobe médian est couvert de cils vi- 
bratiles très-fins, les lobes latéraux sont bordés d’une rangée de grandes 
cellules cylindriques, pourvues de cils beaucoup plus longs. L’embryon 
tourne rapidement sur lui-même dans le mucus qui remplit le nid. Il ab- 
sorbe les œufs rudimentaires et même, sur le porte-objet, les matières pro- 
venant de la diffluence des embryons voisins. Des cellules se détachent du 
feuillet exodermique dans le lobe médian et envoient des prolongements 
qui les relient, d’une part à ce feuillet, d’autre part à l’invagination œsopha- 
gienne : c’est le premier rudiment du feuillet moyen qui produira le système 
vasculaire. 

» Les lobes latéraux prennent bientôt un développement considérable 
el se rejoignent pour former un collier cilié, irrégulièrement quadrangu- 
laire, dont les parties latérales se bifurquent et se contournent plus tard en 
voiles élégamment pigmentés. On ne voit pas trace de tentacules. 

» Le pied dérive d’un épaississement de l’exoderme situé sous la bou- 
che. Cet épaississement est cilié à son extrémité libre; le système nerveux 
apparaît sous forme d’un renflement de l’exoderme situé de chaque côté 
au point de jonction des lobes latéraux avec la vésicule céphalique; les deux 
renflements se rapprochent plus tard de la ligne médiane et sont réunis 
par une commissure de plus en plus courte; les yeux naissent à l'angle infé- 
rieur de ces renflements, aux dépens de l’exoderme, leur développement 
marche parallèlement à celui des centres nerveux sus-œsophagiens; au mo- 
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ment de l’éclosion, ils renferment deux vésicules réfringentes. Les otocystes 
apparaissent à la base du pied, au moment de la formation de celui-ci et 
avant l’existence de tout organe nerveux; leur paroi est composée de cel- 
lules très-petites, dérivant de l’exoderme. 

» Dès que l’estomac se différencie aux dépens de l’endoderme, sa cavité 
et la lumière de l’œsophage sont tapissées de cils vibratiles très-délicats. 
Au même stade on voit, du côté droit de l'embryon, un amas arrondi de 
grosses cellules, qui formera le rein. Le reste des sphères endodermiques 
non différenciées est refoulé à l'extrémité inférieure de l'embryon, et donne 
naissance, non pas au foie, qui vient de l'estomac, mais probablement aux 
organes génitaux. Je n’ai pu suivre ni la formation de ces derniers organes, 
ni celle de la glande anale, très-développée chez le Lamellaria adulte. 

_ » La cavité du manteau se forme par un développement fort rapide du 

bourrelet sécréteur de la coquille. Le contour palléal est pigmenté en brun 
et en jaune. La partie dorsale du manteau est finement ciliée. Au-dessus 
du tube digestif et le long de la partie inférieure du pied, on trouve des 
sinus contractiles, première indication du système circulatoire. 

» L’invagination préconchylienne, dont l'importance générale chez les 
Mollusques a été signalée pour la première fois par Ray-Lankester, n’est 
pas aussi accentuée chez le Lamellaria que chez certains Nudibranches 
(Dendronotus arborescens, Goniodoris nodosa), où j'ai eu l’occasion de l’ob- 
server. On voit, à la partie inférieure de l'embryon, au stade où la vésiculé 
céphalique commence à se différencier, l’exoderme se creuser très-légère- 
ment et laisser libre une mince cuticule, qui est le rudiment de la première 
coquille. Le bourrelet qui borde cette invagination remonte peu à peu le 
long de l'embryon, à la façon d’une onde liquide qui se propage, en même 
temps que le fond de l’invagination reprend sa forme et sa position primi- 
tive. L’épaisseur du bourrelet tient l'embryon écarté de la coquille et, les 
cellules exodermiques continuant leur sécrétion, il se forme une seconde 
coquille intérieure à la première, mais intimement appliquée contre le 
corps de l’embryon. La premiere coquille a une forme nautiloïde, et pré- 
sente deux carènes dorsales et deux latérales ; elle ressemble à une coquille 
d'Atlanta. La seconde coquille est plus simple et se rapproche, par son 
aspect, de celle de la Carinaire ou des embryons de Nudibranches. Ces 
deux coquilles sont réunies par leurs ouvertures à l’aide d’une très-mince 
membrane. Elles ont, l’une vis-à-vis de l’autre, les mêmes rapports et la 
même signification que la cuticule nauplienne des embryons de Cirrhi- 
pèdes et la carapace d’Archizæa renfermée sous cette cuticule. Je ne pense 
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pas que la seconde coquille soit l’origine de la coquille calcaire du Lamel- 
laria adulte. Je n'ai pu m'assurer de ce fait par l’observation directe, car 
les embryons nautiloïdes, après avoir nagé quelques jours dans les aqua- 
riums, meurent sans subir d’autre transformation. 

» L’embryogénie du Lamellaria s’accomplit dans un temps assez long 
(deux ou trois semaines). Les larves diffluent avec une grande rapidité, 
quand on les tire du mucus qui les baigne. L’acide azotique m'a rendu de 


très-grands services dans ces recherches assez délicates. » 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — De l'influence du système nerveux sur la respiralion 
chez un insecte, le Dytiscus marginalis. Note de M. E. Fuivre, présentée 
par M. CI. Bernard. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, de Quatretages, de Lacaze-Duthiers.) 


« Dans la séance du 1° octobre 1860, nous avons présenté à l’Académie 
un travail dans lequel nous établissions que, chez le Dytisque à l’état par- 
fait, le ganglion métathoracique préside à l’excitation et à l'entretien des 
mouvements respiratoires, que les ganglions abdominaux sont incapables 
par eux-mêmes d'entretenir. 

» En 1864, M. Baudelot a fait connaître à l’Académie le résultat d’ex- 
périences analogues, exécutées sur des larves de Libellules, et il a constaté, 
dans ces conditions, que la séparation du métathoracique d'avec les gan- 
glions abdominaux n'abolit point les mouvements respiratoires. Il croit 
être, d’après ces faits, autorisé à révoquer en doute les conséquences de 
nos observations. 

» Aussi désireux de savoir si nous n’avions pas commis quelque erreur 
que de rechercher la raison des résultats contradictoires obtenus, nous 
avons repris, depuis plusieurs années, nos premières investigations. 

» Nous avons donné une attention particulière au procédé opératoire ; 
celui auquel nous nous arrêtons désormais consiste à mettre à découvert 
les ganglions mésothoraciques et métathoraciques, en écartant le prothorax 
du mésothorax, en incisant la memibrane intermédiaire, en enlevant la 
pièce triangulaire située en avant et entre les pattes mésothoraciques. 
Exécutée avec soin et lenteur, cette opération permet, après l’ablation du 
tissu cellulaire et de quelques volumineuses trachées, de bien distinguer 
les deux centres nerveux; on peut alors, soit les séparer, soit enlever, ou 
seulement détruire par section, dans sa plus grande partie, le centre méta- 
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thoracique, le séparer ainsi, comme l’apprend l’autopsie, du premier abdo- 
minal qui lui est joint. 

» Cette section, en même temps qu'elle sépare les centres abdominaux 
des centres thoraciques, entraîne la paralysie des ailes inférieures et des 
pattes natatoires; on reconnait qu’elle a été convenablement exécutée 
lorsque l'excitation directe de ces parties paralysées cesse de provoquer 
des mouvements respiratoires ; dans les conditions normales, ces mouve- 
ments sont, au contraire, très-aisément déterminés par des excitations sem- 
blables; l’autopsie ne laisse d’ailleurs pas de doutes sur la destruction du 
centre métathoracique. 

» Lorsqu'on opère de cette manière, les mouvements respiratoires 
cessent de s’exécuter, ils sont abolis; les ganglions abdominaux, bien que 
séparés et intacts, se montrent impuissants à les provoquer, à les entre- 
tenir. Ce n’est pas cependant que ces centres aient perdu leur action 
propre; onena la preuve, et par les mouvements partiels et intermittents 
que les lames exécutent parfois, quelque temps encore, et surtout par 
l'effet des excitations portées sur les lames ou les anneaux de l’abdomen : 
on peut ainsi provoquer, par le jeu d’actions réflexes, quelques mouve- 
ments respiratoires partiels et de peu de durée. 

» Tandis que la respiration cesse par suite de la destruction du méta- 
thoracique, elle n’est pas abolie lorsqu'on s’est borné à séparer le méso- 
thoracique du métathoracique. 

» Tels sont les faits expérimentaux qui ne permettent pas de mécon- 
naître le rôle du ganglion métathoracique, dans la production et le main- 
tien des mouvements respiratoires; ce même résultat semble d’ailleurs 
indiqué, d’un côté, par l’intime association de l’acte respiratoire avec le 
vol et la natation, d’autre part, par l’origine commune, sur le métathora- 
cique, des nerfs des ailes inférieures et des pattes natatoires. 

» Que la respiration soit liée au vol, dépendante de l'exécution d’un 
certain ensemble de mouvements natatoires, c'est ce que démontre l’in- 
fluence si facilement exercée sur ces mouvements par l’excitation des ailes 
ou des pattes natatoires; c’est ce que prouvent l'observation directe du vol 
et celle du mécanisme par lequel l’insecte remonte incessamment à la sur- 
face de l’eau, et, prenant une direction particulière, reçoit l'air en nature 
sous ses élytres. | | 

» L'étude de ces relations fonctionnelles fait bien comprendre que le 
même centre nerveux qui préside aux mouvements des ailes de Ja seconde 
paire et des pattes natatoires soit. égalément, si l’on peut s'exprimer 
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ainsi, le metteur en œnvre de la respiration si intimement liée à ces mouve- 
ments. 

» Telles sont nos observations et expériences multipliées, sur le Dytisque 
à l’état adulte : d’une part, M. Baudelot ne les a point répétées sur le même 
insecte adulte; d'autre part, en opérant particulièrement sur des larves de 
Libellule, ce savant observateur s’est placé dans des conditions bien dif- 
férentes des nôtres; il n’est pas étonnant, dès lors, qu’il ait pu arriver à 
d’autres résultats. 

» Les larves de Libellules ne sont point organisées pour le vol; elles ne 
sont pas conformées pour vivre à la fois, comme le Dytisque, à l'air et 
dans l’eau; elles n’ont point, comme lui, pour l'exécution des mouvements 
respiratoires, des stigmates abdominaux et des lames mobiles sur chaque 
arceau. de l’abdomen des élytres, sous lesquelles elles emmagasinent l'air 
en nature, air qu’elles ne vont point chercher hors du liquide, en exé- 
cutant des mouvements natatoires spéciaux; essentiellement aquatiques, 
ces larves respirent en faisant parvenir l’eau dans leur cavité intestinale, à 
l’intérieur de laquelle sont disposées des branchies; c’est par l'air en dis- 
solution dans cette eau que leur respiration s'effectue. Cette étrange respi- 
ration intestinale et l'appareil par lequel elle s'effectue ont depuis long- 
temps fixé l'attention des observateurs ; récemment encore, M. Oustalet en 
a fait l'objet d’un intéressant travail. Rien de semblable chez les Dytisques. 

» Ces résultats obtenus chez les larves de Libellule ne sauraient con- 
duire logiquement à infirmer ceux que l’on obtient expérimentalement 
chez les Dytisques; ils prouvent seulement, et c'est là le fait qu’il nous à 
semblé utile de mettre en lumière, en revenant sur ce sujet, que chez des 
insectes placés, en ce qui concerne l'appareil et le mécanisme respiratoire, 
dans de toutes autres conditions physiologiques, l’action des centres ner- 
veux sur cette importante fonction peut s'exercer d’une manière diffé- 


rente. » 


PHYSIQUE. — Sur un nouveau galvanoscope électro-médical. 


Note de M. J. Morin. (Extrait.) 


(Renvoi à l'examen de M. Bréguet.) 


« Lorsqu'on applique les courants continus à la thérapeutique, l'emploi 
du galvanomètre ordinaire a l’inconvénient d'exiger un réglage préalable, 
ce qui exige, de la part de l'opérateur, du soin et de l'habitude. J'ai con- 
struit un galvanoscope électro-médical qui n’a point cet inconvénient. 
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» Il se compose d’un électro-aimant ordinaire à deux branches, placé 
verticalement, la semelle en l'air; une aiguille aimantée est suspendue, par 
un de ses pôles, au-dessus de la semelle de fer; elle traverse celle-ci par une 
large ouverture pratiquée à cet eflet; le pôle inférieur libre descend jus- 
qu'au niveau de la partie inférieure des hélices de l’électro-aimant, entre 
lesquelles il à la faculté d’osciller, Cette aiguille est assez longue pour tra- 
verser la semelle de l’électro-aimant à la hauteur de son point neutre, ce 
qui rend nulle en cet endroit toute action réciproque. Si l’on vient à faire 
circuler un courant dans l’électro-aimant, les deux pôles agissent dans la 
méme direction sur le pôle libre de l'aiguille aimantée, et celui-ci se déplace 
vers une des hélices selon la direction du courant. 

» Cet instrument, comme on le voit, n’a pas besoin d’orientation, il 
suffit de le placer à peu pres verticalement; sa sensibilité peut être extrême : 
elle dépend d’une relation entre le diamètre du fer, la résistance, la lon- 
gueur et l'épaisseur des hélices, de la distance entre celles-ci, et enfin du 
poids et de la longueur de l'aiguille aimantée, Dans l'emploi que je fais de 
ce galvanoscope, je me sers, comme corps aimanté, d’une aiguille à coudre 
de 5 centimètres de longueur : c’est la grande dimension de l'instrument. 

» Les effets que j'ai obtenus par l'emploi de courants tres-faibles m’au- 
torisent à penser qu'on pourrait employer cette disposition pour la con- 
straction de relais, soit pour la télégraphie, soit pour tout autre appareil 
susceptible d'utiliser un courant local. » 


|] 
M. L. Huco adresse une Note relative à la « base scientifique du sys- 
tème décimal et métrique. » 


(Commissaires : MM. Chasles, Hermite, Bonnet). 


M. L.-A. Raimperr adresse, par l'entremise de M. Larrey, pour le Con- 
cours des prix de Médecine et de Chirurgie, un Mémoire intitulé : « Du trai- 
tement du charbon chez l'homme, par les injections sous-cutanées de 
liquides antivirulents. » 


(Renvoi à la Commission). 


M. Banor adresse, pour le concours du prix Barbier, un Mémoire sur 
un appareil à extension continue et graduée pour le traitement des fractures 
de la jambe, 

(Renvoi à la Commission). 


(74) 
M. Cuurcizz adresse divers documents relatifs au traitement du cho- 
léra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant). 


MM. Crussarp, Mons adressent des Comiwunications relatives au 
Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission). 


CORRESPONDANCE. 


M. José pa Sriva Menpes-Lxar, Ministre de Portugal, adresse à l’Aca- 
démie la Lettre suivante : 


« Le Gouvernement de Sa Majesté Très-Fidèle m'a fait parvenir quelques 
copies photolithographiques de la Lettre originale de Manoel Godinho de 
Heredia, dans laquelle ce cosmographe portugais indique clairement que 
mes compatriotes ont été les premiers à faire la découverte de l'Australie 
(Terre de l’Or). 

» Autorisé à faire la distribution de ces exemplaires parmi les Sociétés 
scientifiques et les Établissements littéraires qui pourraient avoir intérêt à 
connaître la teneur d’un document aussi important, je suis heureux de 
mettre à votre disposition six exemplaires de la Lettre précitée. » 


M. Boussineauzr. — « L'Académie m'a remis une des copies de la Lettre 
de Manoel Godinho de Heredia, Avant de donner lecture de la traduction 
que j'en ai faite, avec le concours de mon ami M. Calderon, je dois pré- 
venir que j'ai rendu les noms géographiques So/r et Sabbo, qu’on ne trouve 
pas sur les cartes françaises, par ceux de Solor et de Saboul. 

» Voici la traduction de ce document : 


«Tee Sr, 

» À l’arrivée des navires, on m'a assuré que V.S. 11]. éprouvait quelque douleur; c’est 
pourquoi, en fidèle serviteur, je me suis présenté à vos palais pour vous faire mes condo- 
léances au sujet de la mort de don Vasco de Gama, que Dieu reçoive dans sa gloire éternelle, 
mais chaque fois je n’ai pu y entrer, V. $. étant complétement renfermée et recueillie, ainsi 
qu'il était vrai. 

» Malgré cela, je souhaite à votre S. d’être aussi heureuse et prospère qu’elle l’est ou 
désire de l’être, et j'ai vu, ce que j’espérais, l’heureux retour des navires et des gens de 
Portugal qui sont venus encore à temps pour l’entreprise d’or. 

» Et, comme cette entreprise concerne V. $. II1. plus que moi, je n'ai pas besoin de dé- 
montrer comme quoi le 13 septembre est l’époque la plus favorable aux navires pour entre- 


96. 


( 744 ) 


prendre le voyage de Malacca, de même qu’il y a lieu de favoriser cette affaire de décou- 
verte. Certainement V. $. Il. l'entend bien de la sorte, elle qui est très-bien au fait de tout 
cela; par conséquent elle voudra bien faire tout ce qui sera nécessaire, si elle croit qu'il 
convient de faire cette découverte d’or, et je me tiendrai prêt, ou ne le serai point suivant 
son désir paternel, 

» Je ne puis cependant m'empêcher d'exposer à V. $. II]. que le but ou le succès de la 
découverte d'or dépend aussi de la connaissance du temps qu’il fait dans la mer d’or; 
car, en dehors de cette connaissance, on s'expose à subir les plus mauvais temps du monde. 

» Pour plus de clarté, il faut savoir que dans ladite mer d’or il règne des tempêtes hi- 
vernales de mars à juillet, 

» Les choses étant ainsi, et appareillant à la mousson de septembre, je puis être à Ma- 
lacca tout novembre et décembre, faire un voyage jusqu’à So/or? d'où je puis aller ex cha- 
loupe? à Timor et de là à Saboul; hiverner dans quelqu’une de ces îles où je prendrai mes 
informations sur l'or, et au mois d'août et septembre suivant, avec l’aide de Dieu tout- 
puissant, entreprendre l’heureuse découverte de l’île d’or, 

» N’appareillant qu'à la mousson d'avril, il faudrait alors séjourner à Malacca les mois 
de juin, juillet, août, septembre, octobre et novembre, et ne partir qu’en décembre pour 
Solor ? 

» Veuillez donc ordonner ce qui conviendra le mieux à S. M. le roi de Portugal et à 
V.S.II]., car je ne suis que votre humble serviteur et un instrument pour effectuer cette dé- 
couverte d’or à laquelle me pousse ma conscience qui ne me laisse de répit, parce que Dieu 
doit me favoriser, et à cette fin je supplie V. S. III, de vouloir bien fixer son choix sur ma 
personne pour une pareille faveur, vous qui pouvez tant dans cette affaire, priant Dieu de 
vous donner santé et longue vie pour le bonheur de l’Inde orientale et de vos serviteurs, 


» J, M. Goninxo DE ERÉDIA. » 


» Il résulte de ce document que Godinho de Heredia proposait au Mi- 
nistre du Roi de Portugal de diriger une expédition qui, partant de Malacca, 
relâcherait à l’ile de Solor, d’où, en temps opportun, elle pourrait gagner 
Timor et de là Saboul, où elle hivernerait dans quelqu’une des îles de cette 
baie, peut-être Savn (?) et que, après avoir pris des informations, elle entre- 
prendrait la découverte de l'ile de l’Or. 

» La distance qui sépare la baie de Saboul de la terre de Van Diemen 
n’est que de 3 degrés en latitude, mais il est assez surprenant de voir les 
marins portugais désigner l'extrémité sud de l’Australie sous le nom de Ja 
Terre de l'Or, quand on sait que la découverte des riches gisements aurifères 
de cette contrée ne remonte pas au delà de l’année 1848. » 


M. ne Lesseps. — « A l’occasion de la très-intéressante Communication 
faite à l’Académie, je demande la permission de prendre la parole. 

» Cette Communication est d’accord avec des recherches faites en der- 
nier lieu sur les populations de l'Australie, que l’on croit avoir eu la même 
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origine que les habitants du sud de l'Inde. Les rapports de l'Inde avec 
l'Australie n’avaient donc pas dù échapper aux observations des premiers 
conquérants européens de la péninsule indienne. 

» Je crois que, tout en remerciant le Ministre de S. M. le roi de Por- 
tugal de sa bienveillante Communication, il serait utile pour la science 
géographique de Jui demander de faire connaître les documents impor- 
tants qui doivent se trouver dans les Archives de Lisbonne sur les anciennes 
descriptions de l'Afrique. 

» Plus d’un siècle avant la découverte du cap de Bonne-Espérance, des 
pèlerins portugais de retour de la Palestine avaient raconté qu'il se trou- 
vait à Jérusalem un couvent de moines éthiopiens sujets d’un prince chré- 
tien résidant au cœur de l'Afrique et dont l’empire s’étendait des bords 
de la mer Rouge et de l’océan Indien jusqu’au rivage Atlantique. On avait 
ajouté que plusieurs de ces moines venaient fréquemment à Alexandrie, 
dont le patriarche avait seul le privilége d'envoyer un évêqué dans leur 
pays. On appela en Europe ce prince chrétien le prétre Jean. 

» Le prince Henri, fils de Jean 1, roi de Portugal, savant géographe, 
étudiait les moyens de doubler le fameux promontoire qu’on appelait alors 
le cap des Tempêtes et qui, dans la légende populaire, était défendu par le 
géant Adamastor. 

» Le prince Henri avait à combattre les préjugés de toute la nation; mais 
l'histoire lui avait appris que le projet auquel il songeait avait été déjà exé- 
cuté, d’abord par les Phéniciens pendant que Nécos régnait en Égypte, en- 
suite par Eudoxe sous Ptolémée Lattyrus. 

» En même temps qu’il expédiait des navires chargés de tenter le périple 
de l'Afrique, le roi de Portugal envoya par l'Égypte deux ambassadeurs au 
prêtre Jean. 

» L'un de ces ambassadeurs, Pedro Covillan, après beaucoup d’aven- 
tures, arriva enfin dans les États du roi d'Abyssinie, nommé Alexandre, qui 
le garda à sa cour. Covillan eut dès lors une correspondance trés-suivie 
pendant de longues années avec le roi de Portugal; il lengageait à pour- 
suivre avec vigueur la découverte d’un passage par le sud. 

» Ce fut d’après les renseignements de Covillan que l'expédition de Bar- 
thélemy Diaz approcha du cap sans toutefois pouvoir le dépasser, à cause 
de la révolte de ses équipages, qui l'obligea à retourner en Portugal. 

» Mais enfin, et toujours sur les documents et les cartes envoyés par 
Covillan, Vasco de Gama, aprés avoir apaisé la rébellion de ses matelots, 
reconuut et doubla le 14 juillet 1497 le cap des Tempètes. 
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» Plus tard, lors de l’envahissement des côtes de l’Abyssinie par les Mu- 
sulmans, un prêtre portugais, nommé Juan Bermudes, fut envoyé par le 
roi d’Abyssinie pour réclamer le secours du roi de Portugal, et vers 1541 
il obtint un ordre royal invitant le vice-roi des Indes à expédier 4oo sol- 
dats portugais à Massouah, pour défendre l’Abyssinie contre l'invasion 
turque. 

» Cette mission fut confiée au dernier frère de Vasco, don Étienne de 
Gama. 

» Don Étienne périt dans un combat, mais ses compagnons continuérent 
à résider en Abyssinie. Ils y fonderent des églises, et certainement les ar- 
chives de Lisbonne doivent posséder des documents qui peuvent four- 
nir des renseignements précieux sur l'Afrique, que peut-être les Portugais 
connurent mieux, il y a quelques siècles, que nos géographes modernes. » 


ASTRONOMIE. — Sur la température relative des diverses régions du Soleil. 
Première partie : les noyaux noirs des taches. Note de M. Lanerey, 
Directeur de l'Observatoire d’Allegheny, U.-S., présentée par M. Faye. 


« En 1845, le professeur Henry découvrit que l'ombre d’une tache du 
Soleil renvoie moins de chaleur que la surface générale. Dans l’année 1852, 
et postérieurement, le R. P. Secchi ajouta que la chaleur des bords du 
disque était environ la moitié de celle du centre; qu’il dérive plus de 
chaleur des régions équatoriales du Soleil que de celles qui sont plus rap- 
prochées des pôles, et que, pour un point donné, le degré de diminution 
de la chaleur, du centre au bord, comme il l’a déterminé, est parfaitement 
d'accord avec celui de la lumière, déterminé par Bouguer. 

» Ces assertions sont d’une importance majeure, et elles paraissent 
avoir été généralement acceptées sans qu'aucun observateur les ait véri- 
fiées. Il semblait donc qu’avant de commencer une recherche projetée sur 
les températures relatives du Soleil, un nouvel examen de ce qui a déjà été 
fait ne serait pas superflu. Ce nouvel examen s’est trouvé trés-intéressant, 
mais aussi a-t-il nécessité un long travail; car, avec les investigations colla- 
latérales, il a occupé une partie considérable de mon attention durant les 
quatre dernières années, J'ai d’abord tenté de n’employer aucune image 
qui eût été formée par des lentilles de verre. Au prix de beaucoup de tra- 
vail j'ai construit et monté un télescope d’après le système de Foucault, 
mais avec des lentilles grossissantes de sel gemme. Après essai, j'ai trouvé 
à cela des désavantages pratiques qui me l’ont fait mettre de côté pour le 
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réfracteur. Quoique je ne considère pas cet instrument comme le meilleur 
en théorie, j'ai été conduit à l’adopter, par suite des facilités que donne un 
grand instrument équatorial, et les résultats que je présente ici ne doivent 
pas être considérés comme aussi absolus que s’ils eussent été obtenus sur 
un spectre thermal complet, comme celui sur lequel j'espère bientôt ré- 
péter ces recherches. Cependant l'emploi du réfracteur à un important 
avantage accessoire : il met à même de comparer immédiatement ces ré- 
sultats avec ceux déjà cités, qui ont été obtenus par le même moyen. 

» J'ai employé une grande partie de mon temps à des expériences in- 
dispensables pour trouver une méthode perfectionnée. Dans l'espoir qu’il 
pourra être de quelque utilité à d’autres, je vais décrire brièvement l’ap- 
pareil maintenant employé. Les instruments adoptés pour les mesures 
définitives sont des thermopiles à éléments extrémement petits, dont la 
construction, bien que recommandée depuis longtemps par Melloni, n’a 
été accomplie que récemmment, en raison des difficultés mécaniques 
dues à la fragilité du bismuth et de l’antimoine. Dans celles qui m'ont 
servi dernièrement, la face expose, dans un cercle de moins de 0",004 
de diamètre, des parties de seize paires d'éléments. La pile est reliée à un 
galvanomètre à réflexion, du modéle de sir William Thompson. Celui-ci 
est placé sur un support solide dans une chambre obscure, et les indica- 
tions sont lues tout haut par nn assistant placé à portée de la voix de 
l'observateur. Une telle combinaison possède une extrême sensibilité, et 
le galvanomètre se trouvera, en dépit des précautions ordinaires, enre- 
gistrer des radiations étrangères, ce qui rend indistincts quelques-uns des 
phénomènes plus délicats que nous recherchons. J'ai trouvé que l’on peut à 
peu près vaincre ces difficultés en enfermant la pile dans un cylindre creux 
à parois noircies, elle-même étant entourée d’eau à une température con- 
stante, de sorte qu’elle ne reçoive d’autres radiations que celle de son 
cylindre et celle du Soleil, pendant une période déterminée. Cependant 
cette disposition masque la pile à la vue et s’accorde à peine avec une autre 
condition d’exactitude, qui exige que la position de la face de cette pile 
dans l’image solaire puisse en tout temps être vérifiée avec précision. Ces 
conditions sont presque incompatibles; je les ai néanmoins remplies par 
un moyen qui donne à de telles mesures presque toute l'exactitude à la- 
quelle on peut atteindre dans un laboratoire. 

» La pile était constamment placée dans l'axe optique de la lunette d’un 
équatorial ayant 0", 33 d'ouverture. L'image du Soleil, par des moyens opti- 
ques convenables, pouvait être amplifiée considérablement jusqu’à l'échelle 
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de 4 mètres pour le diamètre solaire, bien que j'en employasse plus géné- 
ralement une d’environ 0",60 de diamètre. La pile, quoique compléte- 
ment renfermée dans un double cylindre, pouvait être placée dans toutes 
les parties de l’image (rendue stationnaire par le régulateur de l’équatorial), 
avec une erreur probable de position moindre que 1 seconde. Cette image 
était projetée sur une surface plane, bornée par un très-grand cercle de 
position, auquel était attachée une échelle radiale à parties égales. De cette 
manière, la position de Ja pile par rapport aux pôles et à l'équateur du 
Soleil pouvait être déterminée par des moyens analogues à l'emploi du mi- 
cromètre de position ordinaire et d’une précision peu inférieure. À cet 
appareil j'en avais ajouté un autre qui, pour des objets spéciaux, a donné 
de meilleurs résultats. C’étaient deux petites thermopiles, aussi égales que 
possibles, jointes l’une à l’autre et aussi au galvanomètre, de manière à 
pouvoir être placées dans toutes les positions, dans l’image solaire fixe, tout 
en faisant partie du même circuit, leurs faces se trouvant à des distances 
variables, mais toujours équidistantes de l'axe optique; de sorte que, si l’une 
des faces était dans une position plus chaude que l’autre, l'aiguille indi- 
quait le sens et la quantité de la différence. IL était clair, dès les pre- 
mieres expériences avec la double pile, que la radiation de la tache était en 
général moindre que celle d’une aire égale de la photosphère, ce qui véri- 
fait aisément et pleinement l’observation fondamentale de Henry; mais, 
dans cet examen, je découvris un corollaire que je vais exposer, et qui m’a 
conduit à un intéressant résultat. 

» Du fait connu de la diminution de la lumière vers les bords, celui 
de la diminution proportionnelle de la chaleur semble une conséquence si 
naturelle, que ce fut avec surprise que j'observai, dès mes premières expé- 
riences, que lorsque l’une des thermopiles était placée dans le noyau noir 
d'une tache, et l’autre dans la photosphère, près des bords du Soleil, où la 
lumière est encore brillante, la déclinaison galvanométrique était tres-faible, 
ce qui indiquait que ce dernier point n’était guère plus chaud que l'ombre 
relativement noire de la tache. Avec de plus grandes images et un appareil 
perfectionné, je trouvai que, dans un anneau complet de la surface solaire, 
la photosphère encore brillante donnait près du bord absolument moins 
de chaleur que le noyau noir des taches. Il me fallut beaucoup de temps 
pour établir ce fait d’une manière incontestable, car cet intéressant phé- 
nomène ne peut être bien observé qu’à moins de + minute d’arc du 
limbe, et des précautions particulières devaient être prises pour empé- 
cher qu'aucune vacillation de l’image n’affectât les mesures. L’observa- 
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tion fut aussi répétée avec des thermopiles spéciales, faites exprès avec 
des fils de métaux autres que les éléments ordinaires de bismuth et d’anti- 
moine, et offrant si peu de surface qu'ils n’occupaient qu’une faible por- 
tion de l'ombre, ce qui permettait de vérifier plus facilement qu'aucun 
déplacement accidentel ni aucune vacillation de l'image ne les exposait à la 
chaleur de la pénombre. Enfin ces résultats furent comparés avec ceux d’un 
procédé indépendant, que je ne donne pas ici, et les observations pour- 
suivies sur toutes les parties de la circonférence : j'en enregistrai et analysai 
cent, sans rencontrer une seule exception à la règle. 

» Il m’a semblé que cela rendait évidente une thermochrose dans l’atmo- 
sphère solaire, d’un degré remarquable, mais inaperçue jusqu'ici. Pour 
montrer que ceci est une loi générale, indépendante de toute hypothèse 
sur les taches, et qu’on peut faire reposer sur des observations qui ne se 
reportent pas à ces taches, je donnerai incessamment les résultats d’une 
recherche d’un autre genre qui comprend l’objet en question, mais qui en 
implique aussi d’autres très-importants. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Note sur lu théorie des poutres droites continues ; 
par M. Maurice Levy. 


« & 1. — M. Fouret a donné récemment (*) un procédé graphique pour 
construire les moments fléchissants sur les appuis d’une poutre droite con- 
tinue. Je me sers depuis plusieurs années, pour déterminer la résistance 
de ce genre de pièces, d’un procédé qui se prête également bien au calcul 
et aux méthodes graphiques, et qui offre peut-être quelque intérêt en ce 
qu’il convient non-seulement au cas habituel des poutres librement placées 
sur leurs appuis, mais aussi à celui où l’un des appuis extrêmes ou les 
deux seraient encastrés, et en ce qu’il repose sur un théorème qui permet 
de résumer en peu de mots cetteimportante théorie, à laquelle les derniers 
travaux de M. Bresse ont donné un si grand caractère de simplicité théo- 
rique et pratique. 

» LEMME. — Quel que soit le nombre des appuis d’une poutre, et les appuis 
extrêmes étant ou non encastrés, si l’on connait le moment fléchissant en un seul 
point U de la pièce, il existe, dans chacune des deux travées contiguës à celle qui 
contient le point U, un point V dont {& moment fléchissant peut étre déterminé 
comme si la poutre élait à deux travées seulement. 


(*) Comptes rendus, p. 550 de ce volume. 
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» Pour démontrer cette proposition, au lieu de partir, comme on le fait 
généralement, de la relation établie par Clapeyron, entre les moments 
fléchissants sur trois appuis consécutifs, j’observe qu’il doit nécessaire- 
ment exister une relation analogue entre le moment fléchissant sur un 
appui et les moments fléchissants en deux points quelconques, pris chacun 
dans l’une des deux travées contiguës à cet appui. 

» SoientdoncKun appui; M,lemoment fléchissant sur cet appui; U et V 
deux points pris à volonté, chacun dans l’une des deux travées contigués 
à l’appui K; soient M, et M, les moments fléchissants aux points U et V; 
u et leurs distances à l’appui K. 

» Entre les trois moments fléchissants M,, M,, M,, on établit, sans dif- 
ticulté, la relation suivante, où a et b sont les longueurs des deux travées 
limitrophes de l'appui K, p et q les charges par mètre courant qu'elles 
supportent : 

a? b2\ pa b? 


MAÉ M, © + (3u+ 3b—T——)M=T (au) T (29 b). 


[2 


» Si l’on suppose, en particulier, que les points U et V coïncident avec 
les deux appuis voisins de l'appui K, c’est-à-dire si l’on fait u = a,v = b, on 
retrouve, comme cela doit être, l'équation de Clapeyron. 

» Admettons maintenant qu’on connaisse le moment fléchissant M, au 
point U; l'équation ci-dessus ne peut pas fournir le moment fléchissant au 
point V si ce point est pris au hasard, parce qu’elle contient les deux indé- 
terminées M, et M,; mais, si le point V est choisi de façon que son ab- 
scisse y soit définie par la relation purement géométrique et indépendante des 
charges 

a° b? 


alors M, disparaît de l'équation, qui se réduit à 


æ NO MED UE qb? 
(b) Me MS Qu a)+ 7 (29 — 0) 


et fournit le moment fléchissant au point particulier V, défini par l’équa- 
tion (a), ce qui démontre la proposition énoncée. 

» Ainsi, connaissant le moment fléchissant au point U, la recherche du 
moment fléchissant au point V ne dépend que de la résolution de deux 
équalions du premier degré à deux inconnues, et cela quel que soit le 
nombre des travées, et quand bien même les travées extrêmes seraient en- 
castrées. 
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» Les points U et V, dont les abscisses sont liées par la relation géomé- 
trique (a), sont ce que J'appellerai des points correspondants. 

» Observons que, quand bien même le point V, correspondant à un 
point donné U, tomberait en dehors de la travée dont il est censé faire 
partie, c’est-à-dire quand bien même l'équation (a) fournirait une valeur 
=> b, la valeur trouvée pour M, n’en ferait pas moins connaître un point 
de la courbe des moments fléchissants que l’on cherche; seulement ce 
point n’appartiendrait pas à la portion de l’arc de cette courbe dont on à 
besoin en thèse finale. 


» 2. -- De la connaissance du moment fléchissant au point V on peut 
de même, par la résolution d’un système de deux équations seulement du 
premier degré, passer à la connaissance du moment fléchissant en un point 
déterminé de la travée voisine de celle qui contient le point V, et ainsi de 
suite, de sorte qu’on peut énoncer le théorème suivant : 


» THÉORÈME. — Quel que soit le nombre n des appuis d'une poutre, et les 
appuis extrêmes étant ou non à encastrement, si l’on connaît le moment flé- 
chissant en un seul point U de la pièce, on peut trouver le moment fléchissant 
en un point de chacune des n —1 travées autres que celle qui contient le point U, 
par la résolution de n systèmes composés chacun de deux équations seulement du 


premier degré à deux inconnues. 


» De là la méthode suivante pour déterminer les moments fléchissants 
dans une poutre continue encastrée ou non à ses extrémités, toutes les fois 
qu’on connait les moments fléchissants en deux de ses points non corres- 
poudants U, et U, : 

» 1° Connaissant le moment fléchissant au point U,, le théorèine précé- 
dent fournit le moment fléchissant en un point de chacune des n travées 
de la poutre; 

» 2° Connaissaut le moment fléchissant en un point U,, on obtient de 
même le moment fléchissant en un second point de chaque travée; 

» 3° Connaissant le moment fléchissant en deux points de chaque tra- 
vée, on le connait, comme on sait, en tout autre point. 


» $ 3. Application aux poutres librement appuyées à leurs extrémités. — 
On connait le moment fléchissant aux deux extrémités de la poutre; ces 
moments sont nuls. La méthode du paragraphe précédent s'applique donc 
immédiatement. Les deux points de chaque travée, définis par l’équa- 
tion (a), coincident, dans ce cas particulier, avec les sommets des faisceaux 

Dar: 
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de droites considérés pour la premiere fois par M. Bresse et dont les 
points pivotants de M. Fouret sont un corollaire. 

» Cas où la poutre est encastrée à l’une de ses extrémités et librement ap- 
puyée sur l’autre. — On connaît le moment fléchissant à l’extrémité libre- 
ment appuyée : ce moment est nul; il suffit donc, pour appliquer la mé- 
thode, de trouver le moment fléchissant en un autre point de la pièce. Je 
dis qu’on peut le trouver a priori en un point de la travée de rive encastrée. 
Eu effet, si M est le moment fléchissant en un point de cette travée dont 
l’abscisse est x, et si y désigne l’ordonnée de la fibre déformée en ce 
point, on a la relation connue 

d? 
(ce) € _. == M ; 
où € est une constante; or, si P' est la charge par mètre courant sur cette 
travée, M est exprimé par une fonction du second degré de la forme 


— PÉ+Ax +B; 


donc, en vertu de (c),e7 sera une fonction du quatrièrne degré en x, 


3 — plat 
dont le premier terme est — 


24 
si l’on prend le point d'encastrement pour origine des coordonnées, l’or- 
donnée y devra s’annuler pour x = 0, x — l, et en outre, puisqu'il y à 


:  / É Re 
encastrement, on doit avoir “. — O0 pour X—0; ces trois conditions 
CA 


montrent que l'expression de £y contient le facteur du troisième degré 
x? (1 — x); donc on aura 


; mais, si / est la longueur de la travée et 


== Tr] ( +a), 


a élant une indéterminée, En différentiant deux fois de suite, on déduit de 
d'y 
lä, pour & Tr ou M, 

p'æ 


Me n ({— 22%) + 2u(l = 3x). 


» Cette formule ne fournit pas le moment fléchissant en un point quel- 
conque de Ja travée, puisqu'elle contient l’indéterminée &; mais, pour le 
; ; | l ; 2 Fr ; n 
point particalier æ = + cette indéterminée disparait, et l’on a 
J 


' . déc 37 
(4) MF 36 
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résultat remarquable en ce qu'il est indépendant de la solidarité entre la 
première travée et les autres. 

» On connait donc ici le moment fléchissant : 1° à l'extrémité librement 
appuyée ; 2° au tiers de la longueur de la travée encastrée, compté à par- 
tir du point d'encastrement, et, par suite, on peut appliquer la méthode 
indiquée au $ 2. | 

» 3° Poutre encastrée à ses deux extrémités, — La formule (4) fait con- 
uaitre le moment fléchissant au tiers de la longueur de chacune des deux 
travées extrêmes, compté à partir du point d'encastrement ; là même mé- 
thode est donc applicable. 

» On voit que, par cette méthode, tout le problème est ramené à la résolu- 
tion d’un nombre plus ou moins grand de fois de deux équations seulement du 
premier degré à deux inconnues, à savoir, les équations (a) et (b). Donc, pour 
résoudre le problème graphiquement, il suffit de savoir construire ces deux 
équations, ce qui ne peut évidemment offrir aucune difficulté; léqua- 
tion (a), où il s’agit de déterminer v, w étant donné, exige simplement la 
construction de deux troisièmes proportionnelles, l’une pour trouver la 


2 


à a? 2 y 
ligne —» COnnaissant 4 et 4, l’autre pour trouver v, connaissant — et b. 


» Ayant w, il reste à construire l’équation du premier degré (b) à une 
seule inconnue M,, c’est-à-dire à effectuer une des opérations graphiques 
les plus simples, » 


ALGÈBRE. — Sur l'équation du cinquième degré. Note de M. Brioscnr. 


« M. Hermite, dans son important travail Sur l'équation du cinquième 
degré (Paris, Gauthier-Villars, 1866), a considéré certaines expressions des 
racines Los Li Los La, X, d'une équation du cinquième degré qu'il dé- 
signe par F,, G,, H,. Ces quantités, qui ont une grande importance dans 
les recherches de M. Hermite, sont les suivantes : 

F = (o1)(04) (32) + (02) (03) (14), 
G = (o1) (02) (43) + (03) (04) (12) 
H= (01)(03) (42) + (02)(04)(51), 


en posant (rs) = x, — x,. On représente par F,, G,, H, ce que deviennent 


respectivement ces quantités, en ajoutant aux indices des racines, pris sui- 
vant le module 5, le nombre ». 
» M. Hermite a étudié dans son Mémoire les fonctions qui résultent de 
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la multiplication des quantités F ou des quantités H; relativement à l’ex- 
pression 
Ne GoGils 
il a énoncé (page 71) une propriété très-remarquable ; mais il à déclaré en 
même temps ajourner l’élude de cette nouvelle espèce de fonctions. 
» Si l’on désigne par u l'expression 


u —=aÿ(oi)(12) (23) (34) (40) = a?(01234), 


la propriété remarquée par M. Hermite pent s’énoncer de la manière sui- 
vante. Si, en prenant comme point de départ l’expression 


puW +qu, 


on forme l’équation du sixième degré qui a le même groupe que l'équation 
du multiplicateur dans la transformation des fonctions elliptiques, équa- 
tion à laquelle, comme il est connu, on peut donner la forme 


(1) (z— aŸ — 4a(z— a) +10ob(z — a) — 4c(z—a)+5b— {ac =o; 


le coefficient a qui est du second degré relativement aux indéterminées p, 
q ne contient pas le terme en pq. 

» On peut démontrer que cette propriété est susceptible d’une grande 
extension, parce qu'à chaque fonction Vz desracinesxy, x, Æ3,Æ3, y qui 
a la propriété d’être racine d’une équation de la forme (1), correspondent 
deux, et seulement deux, fonctions des racines x,, æ&,,..., x,, qui ont la 
propriété signalée par M. Hermite, En effet, en indiquant par f(z) le pre- 
mier membre de l’équation (1), on a, pour une racine quelconque z, 


. dz df ; dz df 
Lt tie / RE Te —— — . 
à da ed Bee né mt) PAU) RUE 0; 
. armee fifi, ék : 
par conséquent les polynômes =; -— étant des degrés 3, 1 en Z, On aura 


dz Î 
(2) d= += 0, 


la notation X s'étendant aux racines de l'équation f (z) — 0. Or on sait 
que, si la fonction 4/3 à la propriété indiquée plus haut, la même propriété a 
lieu relativement à ses dérivées prises par rapport aux coefficients 4, b, c; 
on sait de plus qu’entre Vz et ces dérivées existe une relation linéaire et que 
toute fonction entière de ÿ3 qui jouit de cette propriété peut s'exprimer 
en fonction linéaire des dérivées de ÿz par rapport aux coefficients 4, b, c. 
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En conséquence, si l'on considère l’expression 


1 odrien dÿz  «aVÿz 
VZ=pVs+qr +1 de 


2 


on aura une équation en Z de la forme (1), qui sera la plus générale de 
cette espèce; mais, en désignant par À, B, C les coefficients de cette équa- 
tion, on aura évidemment 


| ) d Vz d ÿz ; | F évi 
+ ap Ù be 21pY (RE ne 2 2pS Vz 


et, à cause des relations (2), les coefficients de pq, pr sont égaux à zéro, 
c'est-à-dire que l'expression de À ne contient pas les termes en pq et 

d d Vz 
en pr. Les quantités se, _ 
que la fonction 4 W considérée par M. Hermite et sont les seules qui pout 
chaque fonction ÿz puissent exister. 


Cela posé, je vais déterminer quelle est la relation entre la quantité u W 


sont par conséquent de la même espèce 


considérée par M. Hermite et les deux dérivées d’une certaine fonction V2 
qui ont la même propriété. 
» Soit 
; à LERE 
(3) (4544 3, dy; 45, 453) X, 1) = 0 


l'équation du cinquième degré dont les racines sont x,, x,, ..,x,. En 


posant 
Éss 2 
ay = 2(4,4, — 4a,;a; + 3a), 
Ur — 4, 5 = Tu: —+- 24:43; 
a = 2(4a,a; — 4a;a; + 34%), 
ne 42 2 — y Lo + 24,4, nn Æo Lg» Fe 28, —= Œ Co = 2490, = dy y) 
— 25 — Aid — 2434 + Aa, — 2f3 = Aya) — 240, + As, 
enfin 


do — 2( (0 Be es B°), V1 — Bo Ps AT: B: Bas V7 2 (Bi Ei B3) 
on a, pour les invariants des degrés quatrième, huitième, douzième de la 


forme (3), les valeurs suivantes : 
h= Sad a} Qi = 461084, — 020, y # drole À = D (YoY2 — Y?); 


et, en indiquant par Ô le produit des différences des racines multiplié par 
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BD — h5— 1aBi. 


Or j'ai démontré dans ma Note du 25 novembre 1858, sur la méthode de 
M. Kronecker, qu’en désignant par v la fonction des racines x,, æ,,æ,.…. 


â 
a;ÿ;, On a 


qui se déduit de w par la substitution e )(mod. 5), l’expression 
v 


Vz = u + av, 


où w =+(ÿ5 — 1), donne pour z six valeurs qui sont racines d’une équa- 
tion de la forme (1). Les valeurs des coefficients a, b, c sont dans ce cas 


kde LU 3015), 
(4) b= (A — 50 V5) (4 + 5015) — 3.465], 
420$ te 
= gage Vi + 50 VE): 


ainsi les coefficients a, b, c sont des fonctions des invariants 4, 0, j, 
et ce dernier n'entre que dans les valeurs de b et de c. Par conséquent 


Rave 


l’expression ds sera une fonction linéaire de Ve, —— et aura Ja propriété 
dj db dc 


de la fonction correspondante qu’on déduit de la quantitéu W de M. Her- 
mite. J'ajoute que les deux fonctions ne diffèrent que d’une constante, ce 


que je vais démontrer. 

» Dans ce but, je dois par avance exposer ici certains résultats qui ap- 
partiennent à la théorie des formes binaires, sur lesquelles je reviendrai 
dans une autre occasion. Pour le moment je me borne à énoncer qu’en 


désignant par 
= (one te) VAITLE 


le covariant hessien de la forme binaire (3), et en indiquant par M, N les 
symboles d'opération 
M= h, À + hi ge + Re 


d 
N=h + lee +. ot 


on a les résultats suivants : 


MA) = 8.57, M(d)=0, “= 
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dans lesquels les expressions 


LL = 4180 — 204 f, + &ofB; Hi =of;— 20, B2 + Go Br: 
Bol —2Bhl +6, m Bli—op,Ll + Bt 


sont les coefficients des deux covariants du cinquième et du treizième de- 
gré de la forme binaire (3). 

» Cela posé, en indiquant par p(x) le premier membre de l'équation (3) 
on démontre bien facilement que, pour une racine quelconque xs, Æ,,-.., 
on a 


m5 


I 
Î 


et en conséquence, pour une racine de l'équation #(x), on a 
M(x) = -H(as x + Sa, x? + 3a; x + &3), 


N(x) = (ax + 5a, x + ga, x° + Ja, x + 24,).» 


ANALYSE. — Classification des intégrales cubatrices des volumes terminés par des 
surfaces algébriques. Définition géométrique des surfaces capables de cubature 
algébrique. Mémoire de M. Max. Marie. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Hermite, Bonnet, Puiseux.) 


« Ne pouvant aborder dans cet extrait toutes les questions traitées dans 
mon Mémoire, je me bornerai au point le plus saillant. 

» Pour qu'une surface algébrique puisse être cubée algébriquement, il 
faut évidemment que toutes ses sections planes soient quarrables algébri- 
quement. Or, pour qu’une courbe algébrique de degré m soit quarrable 


—1)(m—2) 


algébriquement, il faut que cette courbe présente je points 


doubles, ce qui résulte des travaux de M. Clebsch, et que toutes ses asym- 

ptotes la coupent chacune en trois points situés à l'infini, ce que J'ai éta- 

bli dans mon Mémoire intitulé : Classification des intégrales quadratrices des 
courbes algébriques. 

: : (m—1)(m—2 

» Pour que toutes les sections planes d’une surface aient Cr 

points doubles, il faut que cette surface présente une ligne double de degré 
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Le NE Cette condition s’exprimera par des équations en quanti- 
tés finies que l’on sait former. 

» Quant aux autres conditions, elles s'expriment par des équations aux 
différences partielles du second ordre dont il s'agissait d'obtenir les inté- 
grales générales, ce à quoi je suis parvenu, ce qui me permet de formuler 
le type le plus général des équations des surfaces algébriques capables de 
cubature algébrique. 


» Soient 
(A) piæ;, 7, z)+Vd(x,y,2)+%(x, 7,2)+...=0o 


l'équation la plus générale de degré m, décomposée en groupes de termes 
homogènes; [«, ff, 1] une solution de l’équation o(x, y, z)=o, et 
— — ES — les équations d’une asymptote de la surface, on obtien- 
dra la condition qui doit lier x, et 7,, en faisant dans (A) x = æ, + ap, 
Y = Jo fp, z = p,et exprimant que l’équation en p a une seconde ra- 


cine infinie. La substitution donne 
PT o Pa + To Pi + Ya, B, 1)] 
Ha qu +7 pt 220 PoPu-t 2 Tob, + 20 + 24 (& B,1)] ..—0; 


de sorte que la condition cherchée entre x, et y, est 


(a) Lo Pa + Fo Ps + Ÿ(a, B, 1)= 0; 
qui représente une ligne droite, 

» La condition pour que l’asymptote rencontrât la surface en un troi- 
sième point situé à l'infini serait 
(a) té pa + T6 Pet 22070 Pat 2% Ve + 270% + 2% (x, B, 1)=0, 
d’où l’on voit que, parmi les asymptotes parallèles à un rayon infini, il y 
en aura généralement deux qui rencontreront la surface en trois points si- 
tués à l'infini. 

». On exprimera que toutes les asymptotes remplissent cette nouvelle 


condition en éliminant x, entre (a) et (b) et annulant les trois termes de 
l'équation du second degré en y, qu’on aura obtenus. On trouve ainsi 


(B) Pas Pr + PaaPa — 2 Ps Pa Ps = O9 
(C) [pepe — paspe ]P(a, B, 1) — pepe ps + ds pe = 0, 
en Pa YF (as B,1)— 29 qu Ga, f, 1) + 29% x (a, B,1) = 0. 
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Ce sont ces trois équations qu’il s’agit d’intégrer. Or la première, qui se 
rapporte exclusivement à la fonction +, exprime que le cône lieu des 
rayons infinis menés de l'origine est un système de m plans. En effet, 
l'équation de ce cône est g(x, y, z) = o, de sorte que w(x,y,1) —o est 
l'équation de Ja section de ce cône par le plan z= 1. Or, pour exprimer 


Ù » Ha É l 
que cette section est composée de droites, il faudrait exprimer que < est 
dx? 


nul en un quelconque de ses points : c’est ce qu’exprime l'équation (B). 
En effet, l’équation o(x, y, 1) = o donne d’abord 
, dy ! 
p, FF: Ft Pr S 0, 


et ensuile 
! dy " dy 2 " dy " 
?r de +g (2) 2 Pay ge À Par = 0 


. Face d 
qui se réduit à l’équation (B) quand on remplace _ par sa valeur. 


» Par conséquent, la fonction + doit être le produit de m facteurs li- 
néaires et homogènes en x, y, z. 

» En second lieu, l'équation (C) exprime que toutes les asymptotes sont 
effectivement contenues dans m plans. En effet, toutes les asymptotes infi- 
niment peu inclinées les unes sur les autres sont déjà parallèles à un même 
plan, car une asymptote variable de direction d’une manière continuenet 
saurait en tout cas changer de plan directeur qu’en prenant momentané- 
ment la direction de l'intersection de son ancien plan directeur avec l’un 
des (m — 1) autres, de sorte que, si la trace sur le plan des xy du plan lieu 
des asymptotes parallèles à la direction [&«, B, 1] ne change pas quand on 
fait varier infiniment peu « et B, toutes les asymptotes parallèles à un 
même plan directeur seront elles-mêmes dans un même plan. Or c’est pré- 
cisément l’invariabilité de cette trace 


(a) Tpa + Yps + Ya, B,1) = 0 


qu'exprime l’équation (C). En effet, si l’on fait croître « de dx et B de dB 
dans l’équation de cette droite, elle devient 


2 (os, + qu da + pe dB) + y (93 + pe dB + pu da) 
+ Va, B,1) + 4, da + 4, dB= 0, 


et si l’on veut exprimer que les deux droites coïincident, il faudra exprimer 
que les accroissements des coefficients sont proportionnels aux anciennes 


98. 
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valeurs de ces coefficients. On trouve ainsi 


padu + pedB —_ a d8 + pda Ps ÿae da + Ÿsdf 


Pa Ye Va Bs1 1). 
dp Pa 
ou, en remplaçant par TT A, 
; da Pa 
" Pa " p, ' Pa 
Les — Pas + mir 36 Pas RS 
?e Fa RTE £a 
A CA J(c, 7 


c’est-à-dire précisément les équations (B) et (C). 

» Quant à l'équation (D), il est inutile d’en chercher la traduction, puis- 
qu’elle exprime que chacune des asymptotes coupe la surface en un troi- 
sième point situé à l'infini : elle doit exprimer que chacun des m plans 
asymptotes coupe la surface suivant une courbe de degré (m — 3) seule- 
ment. 

» L’équation d’une surface capable de cubature algébrique doit donc 
rentrer dans le type 


(A,x + B,y + Ciz + D,)(Asx + B:Y + C:3 + D)... 
X VAS “> ER se C,z ae 1] te Dhs EP z) Sr 


®,-s désignant un polynôme complet de degré (m — 3). 
» Mais ces conditions, jointes à celles qui découleraient de ce que la sur- 


face doit présenter une ligne double de degré ER ne suffiraient 


pas encore, parce que les sections par des plans parallèles aux m plans 
asymptotes n'étant plus que du degré (m—1), leurs asymptotes ne les 
couperaient qu'en deux points à l'infini. La condition complémentaire à 
introduire montre que les m plans asymptotes ne sauraient être ausk 
conques les uns par rapport aux autres. 

» En appliquant la méthode aux surfaces du troisième ordre, on trouve 
que, en dehors des surfaces qui auraient partie de leurs plans asymptotes à 
l'infini, les seules qui soient capables de cubature algébrique sont les cy- 
lindres à base de folium et à base de trefle, 

ax z+3m ee 


SE EU PET Eye ae 
J 2m AR UTIL 4 2m M0 


conjugués l’un de l’autre. » 
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PHYSIQUE. — ÜNote sur la théorie des procédés d'aimantation ; 
par M. J.-M. GauGain. 


« Les procédés d’aimantation, connus sous le nom de méthodes de la 
simple et de la double touche, se trouvent décrits dans tous les Traités de 
Physique, mais généralement on les présente comme des procédés pure- 
ment empiriques et je ne crois pas qu’on ait cherché à se rendre compte 
des circonstances qui concourent à leur efficacité ; j'ai pensé que je pour- 
rais venir à bout d’analyser ces circonstances, en me servant de la méthode 
des courants de désaimantation que j'ai employée dans toutes mes re- 
cherches antérieures, et je vais indiquer les résultats auxquels je suis 
arrivé. 

» Le procédé de la simple touche, dont je m’occuperai d’abord, con- 
siste à frotter un certain nombre de fois le barreau que l’on veut aimanter 
avec le même pôle d’un aimant que l’on fait mouvoir toujours dans le 
même sens. Pour me rendre compte de l'effet que doit produire une telle 
friction, il m'a paru nécessaire de rechercher avant tout quelle est la dis- 
tribution du magnétisme dans un barreau qui a été mis simplement en con- 
tact par un de ses points avec le pôle d’un aimant : cette distribution varie, 
d’abord avec la position du point de contact et ensuite avec l'angle que for- 
ment entre eux l’aimant et le barreau. 

» Supposons, en premier lieu, que l’aimant et le barreau AB soient pla- 
cés sur la même ligne dans le prolongement l’un de l’autre, et que le con- 
tact ait lieu entre l’extrémité A du barreau et l’une des faces polaires. Dans 
ce cas le courant de désaimantation va en diminuant lorsqu’on s’avance 
de A vers B; sa valeur maxima correspond, sinon au point de contact 
même du barreau et de l’aimant, du moins à un point très-voisin de ce 
contact. Lorsque l’aimant est mis de côté, le barreau conserve une portion 
de son magnétisme, mais la distribution de ce magnétisme rest plus tout à 
fait celle que je viens d'indiquer ; à partir de l'extrémité A, le courant de dés- 
aimantation va en augmentant d'abord jusqu'à une certaine limite, puisil 
décroît. La distance de l'extrémité À au point M, qui correspond à la va- 
leur maxima du courant de désaimantation, varie dans le même sens que 
cette valeur, et celle-ci dépend de la longueur et de la trempe du bar- 
reau. 

» Dans une série d'expériences j'ai comparé quatre barreaux d’acier 
fondu de Sheffield, de 10 millimètres de diamètre, dont les longueurs res- 
pectives étaient 4r, 91, 191 et 347 millimètres; ces barreaux ayant reçu la 
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même trempe (une trempe aussi dure que possible) ont été aimantés de la 
même maniere, c’est-à-dire en mettant l’une de leurs extrémités en contact 
avec le même pôle d’un même aimant; puis j'ai tracé leurs courbes de dés- 


aimantation, et j'ai trouvé que les valeurs maxima du courant de désai- 
mantation étaient : 


Pour ie barreau de Hit, , 2... PRÉ PA 
» ee EE ve PS an T9 0 
» TOP TS EE AMENER 60 
» BAT MUOMILS ANNEE +8 Lio 


» J'ai répété les mêmes expériences après avoir recuit les barreaux au 
rouge naissant, et J'ai trouvé que les valeurs maxima du courant de désai- 
mantation étaient alors : 


Pour le:-barréau def 42. oh. eee ete 355 
» OL acute Abe ARE 
, 1 Lagn codée "ES 21,0 
» DAT iRiae RE ES ‘ 20,0 


» On voit que l’aimantation maxima croît avec la longueur du barreau, 
jusqu’à une certaine limite, et que cette limite est plus élevée pour les 
barreaux recuits que pour les barreaux trempés; on peut remarquer aussi 
que l'influence du recuit est beaucoup plus considérable dans le cas des 
barreaux longs que dans celui des barreaux courts, Tandis que l’aimanta- 
tion maxima du barreau de 41 millimètres n’a point été sensiblement mo- 
difiée par le recuit, celle du barreau de 9t millimètres a été augmentée 
de bo pour 100, celle du barreau de 191 millimètres a été doublée et au 
delà, et enfin celle du barreau de 347 millimètres a été presque triplée. 

» Tous ces résultats me paraissent se rattacher à un principe que j'ai 
indiqué dans ma Note du 7 septembre 1874, n° 75, et qui consiste en ce 
que les tranches successives d’un barreau réagissent les unes sur les autres 
de la même manière qu’une armature réagit sur le barreau contre les pôles 
duquel elle est appliquée, Bien qu'on ne connaisse pas la loi de cette réac- 
tion, on conçoit bien qu’elle doit augmenter entre certaines limites avec le 
nombre des tranches entre lesquelles elle s’exerce et qu’elle doit augmenter 
aussi quand la force coercitive de l’acier diminue. 

» Maintenant supposons que l’aimant soit placé perpendiculairement 
au barreau, et admettons d’abord qu’il le touche en son point milieu. 
Dans ce cas la courbe qui représente la distribution du magnétisme per- 
manent dans le barreau d’acier après l'éloignement de l’aimant est tout à 
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fait de même forme que celle qui représente la distribution du magnétisme 
temporaire dans un barreau d'acier ou de fer doux soumis à l'influence 
actuelle d’un aimant. Pour donner une idée de la forme de cette courbe, 
j'indique dans le tableau suivant quelques-uns des nombres obtenus dans 
une série d’expériences; les ordonnées y sont les courants de désaiman- 
tation correspondant aux divers points du barreau, les abscisses x sont les 
distances de ces points au point milieu ; elles sont considérées comme po- 
sitives à droite du point milieu et comme négatives à gauche. 


z Y x y 
0 0 

+ 20 + 3,5 — 20 — 3,2 

+ 40 + 5,0 — 4o — 4,2 

+ Go + 65,5 | =—s1 60 — 4,8 

+  8o + 4,0 l — 20 — 4,2 

+ 100 + 3,5 | — 100 — 4,0 


» La courbe, comme on le voit, coupe l’axe des x à l’origine des coor- 
données et se compose de deux branches à peu près symétriques, l’une 
positive, l’autre négative. 

» Lorsque l’aimant, restant toujours perpendiculaire au barreau AB, le 
partage en deux parties inégales, de manière, par exemple, que la partie 
droite MB soit la plus courte, le point d’intersection de la courbe et de 
l’axe des x, c’est-à-dire le point d’aimantation nulle ne coïncide plus avec 
le point de contact M: il se trouve rejeté à droite de ce point; l’aimanta- 
tion négative envahit graduellement la partie la plus courte du barreau MB 
à mesure que celle-ci diminue de longueur, de telle sorte que, quand cette 
longueur se trouve réduite à 5 ou 6 centimètres, l’aimantation est néga- 
tive dans toute l’étendue du barreau. 

» Il y a dans ce résultat quelque chose d'assez remarquable ; car, si au 
lieu de considérer le magnétisme permanent on considère le magnétisme 
temporaire, on trouve que la courbe qui représente ce dernier magnétisme 
ne se modifie pas, quand on déplace le point de contact, de la même 
manière que la courbe qui appartient au magnétisme permanent. Lorsque 
le point de contact de l’aimant et du barreau se trouve à 5 ou 6 centimètres 
de l’extrémité droite, le point où la courbe du magnétisme temporaire 
coupe l’axe des x se trouve bien un peu rejeté à droite, mais de quelques 
millimètres seulement, et la courbe reste formée de deux branches, l’une 
positive, l’autre négative. Or nous venons de voir que, dans les conditions 
indiquées, la courbe du magnétisme permanent ne se compose plus que 
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d’une seule branche et qu’elle est toute négative ; il résulte de là que pour 
certains points du barreau l’aimantation permanente est négative quand 
l’aimantation temporaire est positive, ce qui veut dire que l'aimant déve- 
loppe, lorsqu'il est présent, une aimantation positive en certains points du 
barreau d’acier et que, quand on l’éloigne, il laisseces mêmes points aimantés 
négativement d’une manière permanente. 

Ce fait, qui parait étrange au premier abord, trouve son explication 
dans le principe que j'ai rappelé tout à l'heure. Lorsque le point de contact 
M est au milieu du barreau, la réaction mutuelle des deux parties MB et 
MA a pour effet de diminuer plus ou moins l’aimantation de chacune de ces 
parties dans le voisinage du point M; mais la courbe du magnétisme reste 
symétrique ; quand au contraire le point de contact M partage le barreau 
en deux parties inégales, la plus longue est la plus fortement aimantée, et sa 
réaction devient prédominante: le point d’aimantation nulle se trouve 
déplacé et rejeté du côté de la branche la plus courte. Les choses se passent 
absolument comme dans le cas où l’on réunit deux barreaux aimantés dis- 
tincts par leurs pôles de même nom. Si les deux barreaux sont inégalement 
aimantés, le point où l’aimantation du système est nulle se trouve rejeté à 
une distance plus ou moins grande du point de contact du côté du barreau 


le plus faible. » 


CHIMIE, — Sur l'équilibre moléculaire des solutions d’alun de site; 
par M. Lecoo pe BorssAuprAN. 


« J’aieu l'honneur de communiquer à l’Académie, le 21 décembre 1874 (1), 
les résultats d'expériences sur les changements spontanés de volume 
qui se manifestent quand on conserve les solutions verte ou bleu d’alun 
chromo-potassique. J'avais étudié la contraction de (L alun vert à volume 
constant, la température seule variant. 

» Les courbes que je soumets aujourd’hui à l'Académie représentent la 
ae de la solution préparée à froid.et la contraction de la solution 
récemment bouillie, lorsqu'on maintient les liquéurs à des températures : 
fixes. Les dilatations et contractions sont exprimées en cent-millièmes, des 
volume. 


» Expérience n° k06. — Dans un appareil assez semblable à un thermomètre, j'introduis 


une solution récemment préparée à froid et contenant : alun de chrome cristallisé, 1 partie; 


(1) Comptes rendus, t, LXXIX, p. 1491. 
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eau, 8 parties; puis je place le tout dans un bain maintenu à 10 degrés. 


Temps écoulés Dilatations Temps écoulés Dilatations 
depuis l'instant approché en cent-millièmes depuis l'instant approché en cent-millièmes 
de la dissolution, du volume. de la dissolution. du volume. 
h m h m 
000.30 TE 0 à TRE RO DE 1,9 
LOU - 0,5 PEN PRE PRPATSE 1.8 
162000 M Frhe 0,6 MO 6100. 2,2 
RS CRETE 0,7 HART sers Cu 2,5 
H:832008. FE, #1 1,0 IDGS:U, 51.94, 2,7 
t < 
21800. 390 48-û) 1,3 LTD ni EE 2,9 


x Dans un second dilatomètre, j'introduis une solution contenant également ; alun de 
chrome, 1 partie; eau, 8 parties; mais récemment bouillie pendant 1!10" avec reflux des 
vapeurs entraînées. L'appareil est maintenu à 11 degrés. 


Temps écoulés Contractions Temps écoulés Contractions 
depuis l'instant approché en cent-millièmes | depuis l'instant approché en cent-millièmes 
du refroidissement (1). du volume. du refroidissement. du volume. 

h m h m < 
ardosld ia y. duo: b,x dd AIO - 20,5 
d'Art ali Ets 6,3 Bien t 24,1 
FA ue suak 12,2 DR DEL: 30,1 
DAS Guru 15,7 RPMTO SE sc: 3044 


# | 
Alun Bleu) 
__ Dilutalions x 10 


iut 1U29 174] 


Temps en heures 


& 
S 
Del 
È 


(1) Afin d'obtenir une dissolution rapide, le sel avait été pulvérisé et tamisé. Le moment 
précis de la dissolution de la masse moyenne du sel est assez difficile à saisir; mais, les trans- 
formations étant relativement lentes au sein des liqueurs étendues, une erreur qui attein- 


C.R., 1895, 197 Semestre, (T. LXXX, N° 41.) 99 
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» On voit que la contraction de la solution récemment bouillie est douze 
à treize fois plus grande que la dilatation de la liqueur préparée à froid. 
Cela montre que l’équilibre moléculaire propre à la température de l’ex- 
périence est beaucoup plus éloigné de celui qui existe pendant l’ébullition 
que de l’état de choses (irréalisable en fait) pour lequel il y aurait unique- 
ment du sel violet dans la liqueur. L'observation des changements de cou- 
leur avait déjà conduit à la même conclusion. 

» Par suite de la disposition spéciale des appareils, la solution faite à 
froid a dü être maintenue à 10 degrés au lieu de 11. Ce léger écart de tem- 
pérature n’a pu modifier qu’insensiblement les dilatations assez faibles 
qui ont été observées, et l’on peut, sans erreur appréciable, comparer la 
courbe relative à l'alun bleu avec celle qui se rapporte à l’alun vert, comme 
si les deux tracés avaient été obtenus à la même température. 

» La forme de la courbe donnée par la solution bleue se dessine plus 
nettement si l’on en multiplie les ordonnées par dix. Malgré les irrégularités 
provenant de la petitesse des quantités observées, il est visible que la di- 
latation de l’alun bleu suit une marche analogue à celle de la contraction 
de l’alun vert. 

» Je ne considère point les nombres donnés ci-dessus comme étant 
d’une exactitude tellement rigoureuse, qu’on les doive définitivement adop- 
ter ; je pense néanmoins qu’ils s’éloignent peu de la vérité, et surtout qu'ils 
sont très-sensiblement proportionnels entre eux. » 


THERMOCHIMIE. — Sur la détermination des points d’ébullition des dérivés chlorés 
du totuène. Note de M. G. Hinricus, présentée par M. Berthelot. 


« Les dérivés chlorés du toluène, assez nombreux et assez bien connus, 
forment une pierre de touche de toutes les lois des points d’éballition (#). 
Les faits observés ne peuvent certainement pas s'exprimer par les lois de 
Kopp. La table ci-dessous donne les valeurs des points d’ébullition, c’est- 


drait une ou deux minutes ne modifierait pas sensiblement le tracé de la courbe. Il y a 

également une petite incertitude sur l'instant exact du refroidissement de la solution verte. 

Les portions des courbes qui correspondent aux premières trente-cinq minutes ont été cal- 

culées au moyen de la variation des ordonnées le long du reste des courbes, et contrôlées 

par comparaison avec lé tracé obtenu dans une autre expérience, où peu de minutes seule- 

ment s'étaient écoulées entre l’origine des temps et la première observation. Il ne peut donc 
avoir de ce chef que des erreurs insignifiantes. 


(( 76 ) 
à-dire des valeurs de £ observées (*), m étant le nombre d’atomes de chlore 
substitués dans le phényle G°H5, et 7 le nombre d’atomes de chlore sub- 
stitués dans le méthyle CH°, d’après la formule théorique du toluène 
G:H5, CH. 


Crn* At,—=t, = A, = to 
n = 0 1 2 #3 1 2 3 
CET 176 205 214 65 94 103 to) 
101077 214 234* 245 * 57 77 88 56 
2 196 241 257 253 45 Gi 77 85 
3 235 273 281 308 38 46 73 124 
& 271 296 306 316 25 35 45 160 
5 3o1 326 334 ? 25 33 ? 190 


» L'étoile indiqueles para-dérivés desisomères de même composition mn. 
D’après un principe de ma Mécanique moléculaire (*), le point d’ébulli- 
tion £ est fonction F du moment d'inertie maximum 1 de la molécule 


(1) = (1); 
donc 
(2) At @AI — B(AI1) +... 


où « et f sont les valeurs numériques des fonctions dérivées de (1) pour 
des valeurs données de I. 

» Pour une première approximation, négligeons £; alors la benzine, 
t — 81°, et le toluène, £ — 111°; d'ou résulte A4 — 30°, Ces chiffres suf- 
firont pour déterminer «; car la formule (7) de la Note précédente donne 
AI = 5o; ce qui fait pour (2) 
(3) At= 0,60A[. 

» La valeur de AI se résout d’après la formule (8) de la Note précé- 
dente en AI, dépendant de R, et en AI, dépendant de r, ou bien 


(4) XTéSAIeteS dE, 
ou L 

(5) SAS PS TE (: e- Le Non) BORPEMSSN SE 
et 

(6) AL == cr°m =,69m. 


(*) C. Scmoncemmer, Lehrbuch der Kohlenstoff-V'erbindunger, p. 422; 1891. 
(**) Principles of Chemistry and molecular Mecanics, p. 124; 1874. (Voir Comptes 


rendus, t. LXXVI, p. 1409; 1873.) 
99:- 
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» D'après (3) on aura 
(7) At, = Ünn = np = T0 eux De 1 É 


où K,, sera fonction de m à cause du deuxième terme de (2); la valeur 
initiale de K pour m» — o devrait être 0,6 X< 138 — 82°,8, Mais les con- 
slantes théoriques n'étant que des approximations, il vaut mieux en fixer 
les valeurs plus précises d’après les observations, ce qui donne 


AT = Tan — no = 0° + KR Nat 
(7) ‘ où 
K, = 81-— 25m + 2$m?. 
» Les erreurs, ou bien les corrections qu’il faut appliquer aux valeurs 


calculées d’après (7') pour reproduire les valeurs observées données ci-des- 
sus sont très-petites, excepté au cas du dérivé 02: 


Valeur de 72. 0 1 2 5) { 


2? l D Corrections, 
PT 0,0 <+I1,8 —o,2 a(*) —o,6 +o,8 
RD he + 6,5 —o,6 —1,0 0,0 —1,1 —0,8 de A6, 
le FAC pt — 0,1 <+0,2 +2,0 b(*) +o,8 ? 
Rae Li ON SS 81 56 4o 26 18 16 
0 — 2 0 — À 0 + 2 de 44 


» La signification géométrique de la loi (7) ou (7') est que les valeurs 
de Aë,, prises comme ordonnées, forment sur les valeurs N,,,, prises comme 
abscisses, un système de lignes droites, passant toutes par le même point 
6 degrés de l’axe des températures At, et dont les tangentes d’inclinaison 
sont fonction de m. Comme les valeurs N,,, sont une fonction assez com- 
pliquée des poids atomiques exprimant les moments d'inertie, les points 


d’ébullition sont fonction simple des moments d'inertie et non du poids 
moléculaire. 


» La formule (6) devient, d’après (3), 4!, = 41°,4m, dont il faut re- 
trancher une valeur Km? d’après (2), soit 


(8) Le tom da, 4 mem 
Les observations sont rendues très-exactement par 


(8’) At, = h8°m — 2°m° 


(*) Voir ci-dessus, 
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pour m = 0, 1,4 et 5; pour m — 2 il faut corriger la valeur calculée de 
— 3° et pour m —3 de — 2°, quantités assez petites pour des points 
d’ébullition de 200 à 240 degrés. 


200° ES Sr 
CHARGE 
ÉTÉ 
9 
180 + + + 
AX © 
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80° 12,47 dortlre 23 M 
>" mr Ris is meta © °33 
6o° > | 
DRE 2 | 

: DA re cstx- 
L-ert 6 Ar 
nr 

20° 

0° _. 
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mn I 


» La valeur de la constante K peut même être calculée, si à la benzine 
et au toluène on a joint le mésitylène E°H°{GH), qui bout à 163 degrés, 
et dont le moment d'inertie excède celui de la benzine de 


OL SIGEPIR = 5515.23 — 160. 
On trouve alors, par (2), 


(3) A SSAI-L NA, 


1000 
d’où (6) donnera 
(8) At — te — AG°m — 4,701, 


formule qui, dans le calcul de la valeur des constantes, s'approche autant 
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que possible de (8') ou des faits, vu la grande difficulté de déterminer la 
valeur précise du petit coefficient 6 de (2). 

» Les valeurs différentes des points d’ébullition des isomères du même 
symbole mn dépendent de x, d’après la formule (9) de la Note précé- 
dente; quand x est négatif, le point d’ébullition de l’isomère sera aug- 
menté. Les déviations a = + 5° et b— + 15°, dans la Table ci-dessus, 
montrent que les composés 31 et 33 ne sont pas comparables aux composés 
para de 1n, ce que les expériences chimiques ultérieures devront confirmer. 
Cette remarque, probablement, est applicable aux corrections de K,, et 


de At,. 
» En conclusion, nous avons pour tous les composés mn, dont la valeur x 


est à peu près la même, 


(9) Emn = Loo + A? ce At,, 


où to — 111°A4, est calculé d’après (7'), et At, d’après (8’), formules dont 
la forme et même la valeur des constantes ont été déduites des équations générales 
de la Mécanique moléculaire, et dont la variable caractéristique est le moment 
d'inertie maximum des molécules. » 


M. Des CLorzeaux, en présentant à l’Académie un instrument construit 
par M. Laurent, sur les indications de M. Jannettaz, s'exprime ainsi : 


« M.Jannettaz a publié, en 1874, dans le tome LXX VIII des Comptes ren- 
dus,une Note sur l'Emploi d'un prisme biréfringent pour la détermination des axes 
des ellipses. Cette détermination est surtout utile lorsqu’on veut connaître la 
direction que les axes des ellipses de conductibilité thermique affectent, 
dans les corps cristallisés, par rapport à une arête ou un axe cristallogra- 
phique situé dans leur plan. Une des solutions les plus simples du pro- 
blème relatif à la direction et à la longueur relative des axes des ellipses est 
fournie par la lunette que J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Aca- 
démie, et qui a été construite par M. Laurent, sur les indications de M. Jan- 
nettaz. 

» Le principe de cette lunette, qui ne grossit pas plus de deux fois, re- 
pose sur le dédoublement de l'ellipse au moyen d’un prisme biréfringent 
de spath d'Islande déjà employé dans certains microscopes, et permettant 
de mesurer des angles plans. Pour une position quelconque de la section 
principale du prisme, la droite qui joint les points d’intersection des deux 
images de la courbe et celle qui joint leurs centres sont, en général, obli- 


Ar 
ques l’une à l’autre ; elles deviennent rectangulaires quand cette section 
principale est parallèle à un des axes de l’ellipse. 

» Un fil placé au foyer de l’oculaire fournit aussi deux images qui peu- 
vent se déplacer, à l’aide d’une vis micrométrique, perpendiculairement à 
la section principale du spath; l’une d'elles, choisie arbitrairement, sert, par 
sa coïncidence avec les deux points de croisement des deux images de la 
courbe, à assurer le parallélisme de la section principale avec un des axes 
de l’ellipse. En notant, sur un cercle divisé, la position qu’un index y oc- 
cupe lorsque cette section principale est successivement amenée à être pa- 
rallèle à un axe de l’ellipse et à la ligne cristallographique servant de re- 
père, on obtient la distance angulaire des deux droites. 

» Quant à la longueur des axes de l’ellipse, elle se détermine, pour cha- 
cun d’eux, en amenant d’abord la section principale du prisme biréfringent 
à être parallèle au fil, de sorte que ses deux images se confondent en une 
seule. Le déplacement de cette image, parallèlement à la section principale 
et aux tangentes communes aux deux courbes, donne la longueur de l'axe 
normal à ces tangentes au moyen de la rotation de la vis micrométrique qui 
sert à le produire. » 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. JD. 
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